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Puntuacion:

Esta investigacion hace uso del microcontrolador y de diversos dispositivos
electronicos que siguen un diagrama disefiado bajo un estudio de factores
tanto médicos como de mercadeo que en conjunto forma el Pastillero
Electrénico que facilita el recordatorio de las pastillas y las diferentes
actividades diarias, ofreciéndole al usuario facilidad de uso y entendimiento
por parte del usuario. ElI microcontrolador que se utiliza, es el intermediario
entre el Hardware del pastillero y el usuario, con éste se controla el teclado,

Pantalla LCD, diversidad de alamas, y la previa programacion que el usuario



debe realizar para que el pastillero pueda cumplir su funcion de recordatorio.
Cabe destacar que se contara con un brazalete inalambrico para poder asi
brindarle mayor comodidad y practicidad al usuario, ya que con él se puede
dejar de cargar consigo el pastillero, asi como brindar tranquilidad por
tiempo, para que no se pase la hora de la toma del medicamento o de alguna
actividad en especifico. La funcion de dicho equipo sera memorar el horario
y el nombre de la pastilla sélida o actividad diaria, asi como la de recordar el
momento exacto en que se debe consumir una o varias pastillas y/o notificar
al usuario que debe realizar una actividad. Las ventajas de poseer un
dispositivo con esta funcionalidad varian con respecto al usuario final, ya que
puede convertirse en un dispositivo indispensable para muchos Geriatricos
por ser su principal necesidad el velar por aguellas personas de la tercera
edad que suelen olvidar el consumo de medicamentos, asi como para
cualquier persona promedio que olvide su propio tratamiento simplemente
por tener un ritmo de vida lleno de ocupaciones y/o actividades que puedan
interrumpir o desfasar algun tratamiento en particular. Gracias a la tecnologia
se pueden crear herramientas o dispositivos que permiten realizar tareas
automatizadas y programadas. Este proyecto desarrolla un dispositivo capaz
de ayudar efectivamente a todas las personas que necesiten medicarse
diariamente, pero con la diferencia de que dicho dispositivo tiene como
principal cualidad el facil manejo y entendimiento para las personas menos

familiarizadas con la tecnologia.
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This research makes use of the microcontroller and various electronic
devices that follow a diagram designed on one study of both medical
and marketing that together form the Electronic Pill Reminder that
facilitates the pills and different daily activities, offering the user easily
use and understanding by the user. The microcontroller used is the
intermediary between the hardware and the user of the pill, is handled
with the keyboard, LCD screen, diversity of poplars, and the previous
programming that the user must perform for the pill to fulfill its function
reminder. Note that there will be a wireless bracelet and to provide
greater comfort and convenience to the user, because with it you can
stop carrying with it the pill, as well as provide peace of mind for a
time, so it does not pass when making of medicine or any specific
activity. The role of this team will commemorate the schedule and the

name of the solid pill or daily activity, as well as to remember the exact



moment that should be consumed one or more tablets and / or notify
the user to perform an activity. The advantages of owning a device
with this functionality vary with respect to the end user as it can
become an indispensable device for many geriatric for being their main
need to watch over those seniors who are forgetting the use of drugs,
and as any average person to forget their own treatment simply
because they have a lifestyle full of occupations and / or activities that
may disrupt or offset a particular treatment. Thanks to technology you
can create tools or devices that enable automated and scheduled
tasks. This project develops a device that can actually help everyone in
need of daily medication, but with the difference that the device's main
guality ease of use and understanding for those less familiar with

technology.
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INTRODUCCION

A través del tiempo el ser humano sufre cambios fisicos y enfermedades que
a medida que envejece, disminuyen sus facultades y se reflejan en su organismo,
comienza a necesitar diferentes medicamentos y/o suplementos que le ayuden a
sobrellevar su nueva condicion. En la actualidad existen dispositivos encargados de
administrar, almacenar y suministrar los medicamentos de las personas, los cuales
tienen como objetivo indicar el momento preciso para su consumo. Dichos equipos
pueden variar segun el tamafio, cantidad de dosis a almacenar y las opciones extra
gue pueda tener, como la temperatura, fecha, hora y el aviso a través de
vibraciones, sonido y/o luz indicando el momento en que el usuario debe consumir
el medicamento, todas estos equipos suelen ser dificiles de manipular, poco

portatiles y en muchos de los casos muy costosos.

En Venezuela, los pastilleros electrénicos no se han dado a conocer por la
poca importancia que a éste se les da, debido a lo complicado que puede ser al
programarse, 0 por la poca practicidad que utilizan. Es por ello que, surge la
necesidad de desarrollar e implementar un pastillero electrénico sencillo y practico a
la programacion, para el recordatorio y la organizacion de medicamentos sélidos de
uso oral, dirigido a toda persona que requiera cumplir con un tratamiento médico,
evitando asi el riesgo de una reinfeccion, o complicar gravemente el estado de salud
de los usuarios si no se lleva un estricto control de la dosis medicada, como puede
ser en el tratamiento de la esquizofrenia o la hipertension. Es por ello que el
pastillero electrénico beneficia a los pacientes y/o usuarios en la administracion de
medicamentos (pastillas) y el recordatorio de las mismas, asi como de ciertas tareas

diarias previamente asignadas. .

Partiendo de esta realidad, en la presente investigacion, se plantea como
problema de estudio: Desarrollo De Un Prototipo de Pastillero Electrénico, Para

Organizar Y Memorar El Consumo De Medicamentos De Uso Oral Solidos Y Otras



Actividades Diarias, Con Brazalete Inalambrico Para Notificar La Toma De Las

Pastillas Y La Realizacion De Las Actividades.

Este estudio estd enmarcado en una investigacion del tipo proyecto factible

apoyado en una investigacion de tipo documental y de campo a la vez.

Este proyecto esté estructurado en cinco capitulos.

Capitulo 1. Explica de forma detallada el problema fundamental de la
investigacion y las soluciones que se estdn planteando asi, como también la
justificacion de por que se cree relevante realizar este trabajo. Se expresan los
objetivos que se cumpliran al finalizar y las delimitaciones y limitaciones que

mantendran el estudio mas detallado y especifico a lo estrictamente necesario.

Capitulo 2. En este capitulo se fundamentan las bases tedricas que serviran
de punto de partida para comenzar el estudio de todas las partes electrdnicas tanto
del pastillero como del equipo que se desea construir. También, se exponen las

variables que se van a manipular y las herramientas correspondientes para hacerlo.

Capitulo 3. Expone de forma clara el tipo de investigacion que se ha
escogido para desarrollar en base al mismo el estudio cronolégico de esta

investigacion, asi como también, se define el disefio de la investigacion.

Capitulo 4. El sistema propuesto es, como su nombre lo indica, el conjunto
de elementos que conforman todo el equipo que se desea montar y probar como
prototipo con las caracteristicas especificadas y las conexiones de transmision de
datos deseadas. También, se detallan los gastos humanos y administrativos que

surgieron a lo largo del proyecto hasta alcanzar su culminacion.

Capitulo 5: Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones

de la investigacion.



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Planteamiento del problema

Los pastilleros autométicos en Venezuela, no se han dado a conocer debido
a la poca importancia que a éste se le da en el mercado. Es necesario destacar que
el Unico pastillero conocido en Venezuela y que se encuentra en el comercio,
consiste en una caja plastica con o sin divisiones internas y con capacidad variable,
la cual no indica la hora ni la pastilla que se debe consumir, causando asi el
probable olvido o el mal consumo del medicamento. Otro de las desventajas que
éste tiene es la poca practicidad y escasez de considerar irrelevante las
necesidades de los consumidores, al igual que los altos precios de los pastillero por

adicionar a éste nuevas funciones.

Por esta razon surge la necesidad de desarrollar un pastillero electrénico
para la organizacién de medicamentos sélidos, que puede memorar el consumo de
las pastillas y otras actividades diarias, cdmodo por su tamafio y practico por ser un
equipo de utilidad diaria. También cuenta con un brazalete que evita tener el

pastillero con la persona, dentro de un area



limitada por un diametro de 10mts con obstaculos, y de 50 mts sin obstaculos,
siendo el brazalete el que indique mediante una vibracion (opcional) con el display,
el numero de la pastilla a consumir o la actividad a realizar. Es un pastillero
elaborado pensando en aquellas personas que se encuentran en cuidado médico y
a su vez en los que dia a dia tienen que responsabilizarse del buen estado de salud
de otros, debido a que todos los consumidores de medicamentos se encuentran en
actividades diarias comunes, como es el trabajo, los oficios del hogar, haciendo asi
gue el consumo de la pastilla tienda a olvidarse y ain mas cuando no estan siendo
supervisados. Este podréa ser programado por cualquier persona con tan solo tener

la receta médica o férmula correspondiente.

El desarrollo de este pastillero electronico implicarad la aplicacion de
tecnologia desarrollada por el autor, inspirado en proporcionar la comodidad y
economia al usuario y asi obtener un producto de primera calidad, teniendo como
caracteristica la comodidad y sencillez de su utilizacién, facilitar el hecho de tener
gue llevarlo consigo, 0 en caso contrario utilizar un brazalete para que el usuario
sea avisado a la hora exacta en que deberd auto administrarse el medicamento

correspondiente, y asi dar respuesta a la necesidad planteada.
Objetivos de la Investigacion
Objetivo General
Desarrollar un prototipo de pastillero electrénico, para organizar y memorar el
consumo de medicamentos de uso oral solidos y otras actividades diarias, con
brazalete inalambrico para notificar la toma de las pastillas y la realizacién de las
actividades diarias.

Objetivos Especificos

- Estudiar las caracteristicas fisicas de las pastillas de uso oral sélidos

existentes.



- ldentificar las necesidades de las personas de la tercera edad, de usar un
pastillero electrénico.

- Analizar las caracteristicas de los pastilleros que se encuentran en el
mercado de Venezuela.

- Disenar el circuito electrénico que maneja el pastillero y el brazalete.

- Desarrollar el software que permita controlar el disefio propuesto.

- Probar el correcto funcionamiento del pastillero electrénico y su brazalete.

Justificacion

El prototipo en cuestion, se realizara con el objetivo de ayudar a las
personas a recordar el consumo de sus pastillas y otras actividades diarias a través
de varias opciones, bien sea mediante un brazalete para mayor comodidad o
directamente desde el pastillero si se lleva consigo mismo.

El principal aporte del prototipo a crear es lograr que la persona que lo utiliza
cumpla con su tratamiento, disfrutando de varias ventajas como su facil manejo, ya
gue puede ser programado directamente por el paciente, o por la persona
encargada del mismo. Este equipo tiene las indicaciones necesarias para su
programacion y avisaria a la persona cuando tomarse el medicamento, bien sea
mediante el brazalete o directamente desde el pastillero, dandole al usuario calidad

de tiempo.

Cabe sefalar que las personas que deben tomar una variedad de
medicamentos, suelen olvidarse de hacerlo o lo toman a destiempo, por lo que seria
de gran importancia proveerlas de un pastillero electrénico que les avise cuando
deben administrarse el medicamento correspondiente, ya sea a través de un sonido,

luz y/o vibracion.

En atencion a lo anteriormente mencionado los beneficiados directos seran
el mercado y el consumidor final, ya que dispondra de un producto totalmente nuevo

en el pais. Resaltando ademas que la familia, el médico y en general el entorno del



usuario tendran la seguridad de que el paciente tomara el medicamento indicado a
tiempo, mejorando asi su estado de salud y evitando el consumo repetido de la
misma pastilla, dando como resultado un seguimiento casi exacto al tratamiento

suministrado por el médico.

Delimitaciéon de la Investigacion

El proyecto se va a realizar en los laboratorios de la Universidad Nueva
Esparta (UNE) con lo que respecta al aspecto técnico, ensamblaje y sus respectivas
pruebas. La investigacion tedrica, se va a realizar en las Bibliotecas de la (UNE) y
Laboratorios Bayer en la Zona industrial de la Trinidad. Las encuestas y entrevistas
se realizaran en 44 geriatricos ubicados en el area metropolitano, Caracas,
Venezuela. La herramienta metodoldgica de la observacién se realizara en
Farmatodo de la Boyera, Municipio El Hatillo, contando con la ayuda de su Oficina

Principal ubicado en la Trinidad-Baruta.

El tiempo para desarrollar el dispositivo estara comprendido entre Noviembre
2010- Septiembre 2011, es decir, 10 meses.

Este proyecto de investigacion se define hacia el area de la electrénica
digital, aplicado a su vez, al area de la medicina ya que se esta desarrollando una

herramienta (til para las personas que deben cumplir con indicaciones médicas.

Al momento de realizar el proyecto se deben tener en cuenta algunas

delimitaciones técnicas que se podrian presentar en la elaboracion de la misma.

Estos podrian ser:

1. El pastillero podra recordar el consumo de veintiin (21) pastillas diarias,

comprendidas por 7 tipo de pastillas distintas o iguales.



Solo una casilla podra indicar un consumo diario de tres (3) horas diferentes.

El pastillero contara con siete (7) espacios para almacenar pastillas, y la

cantidad de pastillas por espacio, serd determinada por su tamafo.

Se trabajara con las siguientes pastillas: (a), Acido Félico; (b), Benadon; (c),
Blopress 8mg; (d), Daflon 500gm; (e), Lisilett 10gm; (f), Prednisona 5g; (g),
Veracor 80mg.

El pastillero podra almacenar solo 7 actividades diarias, programandose tres
veces por dia cada actividad.

La pantalla LCD del pastillero, solo mostrara: (a), La fecha y la (b) Hora del

momento cursante.

Los indicadores o alarmas se activaran sélo al momento que se indicé en la
programacion previa. En caso de que no se haya consumido la pastilla este
dejara encendido un led de color rojo por tiempo indefinido, hasta presionar el

bot6n de reset.

Referente al nombre de la pastilla y la actividad solo se podra visualizar en la

pantalla LCD 20 caracteres.

Estos factores son sumamente vitales para el disefio del pastillero

electronico, ya que de ellos depende su buen funcionamiento.

Limitaciones de la Investigacion

Los medios econdmicos utilizados para llevar a cabo este proyecto sera

suministrado por quien presenta y desarrolla la investigacion.



CAPTITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes

En relacion a las investigaciones en Internet y tesis consultadas como
antecedentes de este trabajo de investigacion, se debe tener en cuenta que éstas
aportardn conocimientos para la soluciéon del problema a investigar a pesar de no

tener los mismos objetivos.

Eckardt, (2004) tesis de gado titulado “Disefo Implementacién de un equipo
médico para la automatizacién del drenaje toracico” realizada para optar al titulo de

Ingeniero Electrénico de la Universidad Nueva Esparta, Caracas, Venezuela.

Esta investigacion se basa en el disefio e implementacion de un prototipo de
equipo médico para la automatizacion del drenaje toracico, con el fin de beneficiar
tanto a las personas que lo requieran como a las compafias proveedoras de
equipos médicos. También contiene informacién sobre el disefio y definiciébn de un
sistema de control, la construccién de la estructura mecanica y ensamblaje del

prototipo, configuracion del microcontrolador y procesamiento de datos.

Esta tesis se encuentra en el area de investigacion relacionada con la medicina

al igual que la presente investigacion.

Salgado, y Sorna, (1998). Llevaron a cabo la tesis de grado “Construccion de
un receptor de hora legal’para optar al titulo de Ingeniero Electrénico de la

Universidad Nueva Esparta.



Esta investigacion se baso6 en el disefio y construccién de un receptor de hora
legal de bajo costo muy sensible que capta la frecuencia de 5Mhz y que permite dar

la indicacion visual de hora legal de Venezuela.

Dicho trabajo se relaciona con esta investigacion debido a que se
mencionan términos, componentes y técnicas comunes a este estudio y que
aportaran ideas para la realizacion del mismo, como lo seria el

funcionamiento de la pantalla.

Por otra parte se puede mencionar que en la actualidad existen dos (2)
empresas que disefiaron, construyeron y comercializan este tipo de dispositivo,
aunque difieren en detalles una de otra.

Bang&Olusen Medicon cuyo dispositivo es un recordador de tabletas
denominado “Helping Hand” algo bastante basico, donde cumple con una funcién
acustica y visual del recordatorio ajustada al régimen de dosificacion. Este
dispositivo retransmite al paciente con una sefal visual, como se puede observar en
la Figura N°.1. (bombillo rojo es conformidad pobre, el amarillo es medio y el verde

bueno).

Figura N° 1. Bang&Olusen Medicon, recordador de

tabletas denominado “Helping Hand”

Fuente: Medgadget LLC.



The Medication Adherente Solution, denominado “Med-eMonitor’ que consta de
25 alarmas para las diferentes pastillas, posee pantalla LCD en la que sefiala la
ranura donde se ubican las pastillas que se debe tomar e indican la dosis y el
nombre de las mismas, almacena informacidon a manera de historial del paciente,
posee puertos de comunicacion para poder tener un registro supervisado por el

médico, como se muestra en la Figura N° 2.

Figura N° 2. The Med-eMonitor

Fuente: Medgadget LLC.

La funcién de estos dos (2) dispositivos es la de facilitar el cumplimiento del
tratamiento del paciente con eficacia y conformidad con el fin de mejorar sus

condiciones a través de estos distintos aparatos de uso facil y discreto.

Estas ideas de recordatorio de medicinas ofrecen un gran aporte al desarrollo de
este proyecto. Cabe destacar que en consultas realizadas en cadenas de farmacias
y varios hospitales en el pais todavia no se encuentra un dispositivo como éste al
alcance de los pacientes. Los disefios mencionados anteriormente solo estan

disponibles en el extranjero.



Bases Teoéricas

Esta seccion servira de soporte tedrico para fundamentar la
investigacion. Es una revision bibliografica de las teorias existentes, cuyo

objetivo es identificar la informacion que mejor sirva a la investigacion.

Las mismas estan constituidas por conceptos o definiciones que se encuentran
estrechamente ligadas con el estudio a realizar e indicar los aspectos mas

relevantes sobre este tema, las cuales se desarrollan a continuacion.

Microcontroladores

“Es un circuito integrado o mas comunmente llamado chip, que cumple las
funciones de cerebro de cualquier aplicacion, que puede ser desde encender un
led hasta telecontrol y es responsable de la buena funcionalidad del circuito que
gobierna. Como todo cerebro, este chip tiene que procesar alguna informacién
que tiene en su memoria y de esta manera decidir que hacer. A esta informacion
que debe tener el chip se le llama software o programa de aplicacion. Es
responsabilidad del usuario enviar la adecuada informacion a este chip para que

trabaje bien.

Puede ser visto externamente como un circuito integrado TTL o CMOS
normal, pero internamente dispone de todos los dispositivos tipicos de un

sistema microprocesador’”.

El microcontrolador es un chip que se utiliza para controlar equipos electrénicos.
En su estructura posee una gran variedad de dispositivos de entrada y salida. Como
por ejemplo: convertidores anal6gico/digital, temporizadores, transmisor-receptor
asincrono digital y buses de interfaz serie especializados. Es capaz de ejecutar

todas aquellas érdenes que el usuario grabe en su memoria.

! padilla, R. y Prevoo, C (s.f.). Introduccién al Microcontrolador



En la Figura N° 3 que se muestra la estructura de un sistema abierto basado en
un microprocesador. La disponibilidad de los buses en el exterior permite que se

configure a la medida de la aplicacion.

Figura N° 3. Disefio del PIC.
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Fuente: Padilla y Prevoo (s.f.). Introduccién al Microcontrolador

Estructura de un microcontrolador
Este componente posee en su interior los siguientes recursos:
1. Unidad de Procesamiento Central: Se encarga de interpretar las instrucciones.
2. Memoria programable s6lo de lectura (PROM): En ella se guardan y memorizan

las instrucciones de programa.

3. Memoria de acceso aleatorio (RAM): Almacena cada una de las variables

usadas por el programador.

4. Entradas y salidas: Se utilizan para controlas dispositivos externos, asi como

también para recibir pulsos de otros circuitos.

5. Contiene clocks, contadores, bus, osciladores, entre otros.

Existen diversos fabricantes, entre estos los mas relevantes son: (a)

Motorota; (b) Intel; (c) Microchip; y (d) Atmel.



Arquitectura de los Microcontroladores

Von-Neuman: Esta arquitectura posee un solo bus de datos , la cual
podemos observar en la Figura N°4, y es utilizado para instrucciones y datos. Estos

son guardados en una memoria en comun.

Figura N° 4. Arquitectura Von-Neuman.
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Fuente: Rueda, Luis (s.f.). Estructura Interna del Microcontrolador.

En el momento en el que el CPU se dirige hacia la memoria principal, accede
primero a las instrucciones y después a los datos necesarios para ejecutarla, este
proceso causa cierto retardo.

Harvard: si nos fijamos en la Figura N°5 podemos notar que el bus de datos y el
de instrucciones no se encuentran en la misma ubicacion, lo que trae consigo una
ventaja, ya que cuando se lee una instruccion, la instruccion actual utiliza el bus de
datos. En el momento en el que la actual esté finalizada, la siguiente se encuentra

en el CPU, ya disponible.



Figura N° 5. Arquitectura Harvard.
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Fuente: Rueda, Luis (s.f.). Estructura Interna del Microcontrolador.
Las ventajas de esta arquitectura son: mayor segmentacién y mayor velocidad

de ejecucion.

Funcionamiento del Microcontrolador

La Unidad de Procesamiento Central se conecta con buses distintos y a su vez

de manera independiente con la memoria de instrucciones y de datos.

En la ejecucién de instrucciones la segmentacion le permite al procesador
realizar la ejecucién de una instruccion y la busqueda del cédigo de la siguiente en
el mismo momento. En cada ciclo (equivalente a 4 ciclos de reloj) se realiza la

busqueda de una instruccion y la ejecucion de la anterior.

Los PIC’'S con respecto a las instrucciones poseen tres tipos de gama, entre
estas se encuentra la gama baja, la cual ocupa 12 bits de memoria. La gama media

14 y la alta ocupa de 14 bits en adelante.

En relacion a los objetos de sistema tales como: temporizadores, puertos de
entrada o salida y posiciones de memoria estan implementados fisicamente como

registros.



Clasificacion de los Niveles de Gama de un microcontrolador

Gama Baja: “La memoria de datos puede tener una capacidad comprendida
entre 25 y 73 bytes. Solo disponen de un temporizador (TMRO), un repertorio de 33
instrucciones y un nimero de patitas para soportar las E/S comprendido entre 12 y
20. El voltaje de alimentacion admite un valor muy flexible comprendido entre 2 y
6,25 V, lo cual posibilita el funcionamiento mediante pilas corrientes teniendo en

cuenta su bajo consumo (menos de 2 mA a5V y4 MHz )™,

Esta gama posee los siguientes recursos:

1. Sistema Power o Reset (POR): Al conectarles alimentacion estos integrados

pueden realizar un autoreset 0 una autoreinicializacion.

2. Perro Guardian o Watchdog: El temporizador realiza un autoreset en un tiempo

especifico, si éste no es recargado antes de ese instante.

3. Lineas de entrada y salida de alta corriente: Pueden proporcionar o absorber

una corriente que excite directamente los periféricos.

4. Sleep: Es un tiempo de reposo en el que el CPU y el oscilador principal dejan de

funcionar para que no haya consumo de energia.

5. La pila: No se pueden encadenar mas de dos subrutinas, porque ésta solamente

tiene dos niveles.
6. No admite interrupciones de ningun tipo.
Gama Media: A diferencia de la mencionada anteriormente, si acepta

interrupciones, tiene comparadores de magnitudes analdgicas. Trabaja con

conversores analégico/digital, tiene varios temporizadores y puertos serie.

2 Angulo, Cuencay Martinez, A. (1998). Aplicaciones de los Microcontroladores PIC de Microchip.



Se caracteriza por tener un temporizador TMR1 que esta constituido por un
oscilador que puede trabajar asincronamente, el cual puede incrementarse asi el
microcontrolador se encuentre en reposo, lo cual quiere decir que posibilita la

implementacién de un reloj en tiempo real.

El puerto B que contiene lineas de entrada y salida presenta una carga pull-up
presentada por el software

Gama Alta: “Los dispositivos PIC17C4X responden a microcontroladores de
arquitectura abierta pudiéndose expansionar en el exterior al poder sacar los buses
de datos, direcciones y control. Asi se pueden configurar sistemas similares a los
gue utilizan los microprocesadores convencionales, siendo capaces de ampliar la
configuracion interna del PIC afiadiendo nuevos dispositivos de memoria y de E/S
externas. Esta facultad obliga a estos componentes a tener un elevado nimero de
patitas comprendido entre 40 y 44. Admiten interrupciones, poseen puerto serie,
varios temporizadores y mayores capacidades de memoria, que alcanza los 8 k

palabras en la memoria de instrucciones y 454 bytes en la memoria de datos™.

Caracteristicas de los Microcontroladores

1. Velocidad de ejecucion.

2. Eficiencia en la compactacion del cédigo.

3. Proporcionan el uso de menos componentes, como consecuencia, el peso de

los circuitos es menor.

4, Gran calidad y fiabilidad.

5. Mientras menos componentes, menos gastos para el usuario.

¥ Angulo, Cuencay Martinez, A (1998). Aplicaciones de los Microcontroladores PIC de Microchip.



6. No requieren voltajes mayores a 5 y 9 voltios, por lo que su consumo es

reducido.

7. Integra muchos moédulos en un mismo chip, es decir, tiene un alto nivel de

integracion.

8. Si la memoria interna de este componente no es suficiente, a los puertos de

entrada y salida se le puede colocar una memoria externa.

Aplicaciones de los Microcontroladores

1. Sistemas de supervision, alarma y vigilancia.
Comunicaciones y sistemas de transferencia de informacion.
3. Electrodomésticos, etc.

Familia de los Microcontroladores

Existen diversidades, lo cual le permite al usuario seleccionar dicho
componente segun sus necesidades. Entre estos podemos mencionar los

siguientes:

1. PIC12CXXX: Contiene 8 pines, su consumo es de 2,5 voltios y tiene un alcance
de instrucciones que ocupan de 12 a 14 bits.

2. PIC16C5X: Las instrucciones ocupan 12 bits, tiene de 14 a 28 pines. Su

consumo es de 2 voltios.

3. PIC16XXX: Posee de 18 a 68 pines. Sus instrucciones son de 14 bits. También

tiene pila, hardware incluido, conversor analégico/digital e interrupciones fijas.

4. PIC17XXX: Contiene procesador de alto rendimiento. 16 bits/instruccion.

Interrupciones vectorizadas.



5. PIC18XXX: Tiene una pila de 32 niveles, multiples interrupciones, bus de

interrupciones de 16 bits y 77 instrucciones.

La Familia PIC16, la cual tiene una ruta de datos de 8 bits, su velocidad maxima
de reloj es de 20mhz, tiene de 14 a 64 pines. El tamafio de la memoria de datos
estd comprendido entre 24 y 192 bytes, mientras que el de la memoria de programa
estd entre 14 y 64. El tamafio de la memoria de programa tiene un parametro
establecido entre 384 palabras y 4k.

También SIGMA ELECTRONICA presenta la familia de Microcontroladores
AVR de ATMEL. Esta familia est4d basada en una nueva arquitectura RISC que
incorpora memoria Flash para el programa y memoria EEPROM para los datos.
“‘esta arquitectura fue disefiada para ser totalmente compatible con lenguaje C
permitiendo trabajar en alto nivel dejando la tarea de optimizacion del codigo objeto
al ensamblador, aumentando la eficiencia en la programacién junto con un set de
instrucciones mucho mas poderoso que los existentes en el mercado, con

instrucciones que se ejecutan en un solo ciclo de reloj”*.

Ademas todos los dispositivos de la familia traen puerto serial que permite

reprogramar la memoria flash dentro de la aplicacion.

1. AT89C2051-24PC: Version de 20 pines del 87C51. Tiene 2 Kbytes de Memoria

Flash para almacenar el programa. Puerto serial, y 12 pines de entrada salida.

2. AT89C55-24PC: Igual al anterior excepto que la memoria flash para el programa
es de 20k.

3. AT89S51-24PC: Microcontrolador compatible con la familia 80C51 de Intel.
Memoria Flash con 4k bytes, puerto serial y 4 puertos de 8 bits. Funciona hasta 24
Mhz.

* Anénimo (2000). Microcontroladores ATMEL



4. AT89S52-24PC: Version mejorada del AT89C52-24PC que adicionalmente a éste
incluye circuito “Watch dog timer”, capacidad de ser reprogramado dentro del

circuito impreso final y UART con operacion Full Duplex.

5. AT90S1200: Microcontrolador de la serie AVR de arquitectura RISC, 1k de
Memoria Flash de programa. 64 bytes de EEPROM para datos, 20 pines, 15 lineas
de 1/O, un contador e interface serial SPI para descargar el programa dentro de la
aplicacion.

6. AT90S4414: Microcontrolador de 40 pines, 4k de Memoria Flash de programa,
256 bytes EEPROM, 256 bytes de RAM, UART programable, interfaz SPI, 2 timers,
2PWM, Watchdog. Comparador anélogo.

Condensadores

Es un dispositivo formado por dos conductores o armaduras,
generalmente en forma de placas o laminas separados por un material
dieléctrico que, sometidos a una diferencia de potencial, adquieren una
determinada carga eléctrica. A éste factor se le llama capacitancia. La unidad

de medida de dichos componentes es en Faradios.

Los condensadores se caracterizan por almacenar energia eléctrica en forma de
campo eléctrico cuando aumenta la diferencia de potencial en sus terminales y a su

vez devolviéndola cuando esta disminuye.

Tipos de condensadores

Electroliticos: Se caracterizan por presentar formas y tamafios sumamente
variables, con recipientes de carton o metalicos y distintos tipos de terminales. A
diferencia de otros condensadores este esta polarizado y si se conecta mal explota,

creando un corto circuito.


http://es.wikipedia.org/wiki/Conductor_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Diel%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Diferencia_de_potencial
http://es.wikipedia.org/wiki/Carga_el%C3%A9ctrica

Variables: Un tipo especial de esta clasificacion es el de mica, que consiste en
dos placas separadas por una ldmina de mica. Para acercar las placas se utiliza un

tornillo y ajustando el mismo se modifica la capacitancia del condensador.

Caracteristicas de los condensadores
Entre los parametros que caracterizan estos componentes se encuentran:
La Capacidad nominal.
Tension de Trabajo.
Tolerancia y Polaridad.
Resistencia de Aislamiento.
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Cuando el area de las placas que se encuentran una en frente de la otra es
grande, aumenta la capacidad.

6. El material dieléctrico puede afectar la capacidad del condensador.

7. Mientras mayor es la tensién aplicada, la carga almacenada aumenta.

8. No se descarga instantaneamente después de ser desconectado de una fuente
de alimentacion.

Los Transistores

Es un dispositivo semiconductor activo, el cual posee 3 electrodos. Estos son:
emisor, base y colector. La conduccion entre todos ellos es realizada por medio de
electrones y huecos. Dichos dispositivos se utilizan generalmente para
amplificacién, circuitos de interfaces, puertas légicas, circuitos de comunicaciones y
rectificacion. Son fabricados por materiales tales como el silicio y el germanio.
Existen transistores pnp y npn, lo cual depende de cuantas capas p y h tengan, lo
cual es indicado por la polarizacion.

Con respecto a los 3 electrodos que contiene este componente, cada uno tiene
una funcién diferente. El emisor se encarga de emitir tanto los huecos como los
electrones que son portadores de corriente. La base tiene como funcién controlar el
flujo de esos portadores y el colector se encarga de captarlos.

Segun Malik, N (1998): La mayoria de las aplicaciones de los transistores como
puertas l6gicas digitales, circuitos de interfaces, fuentes de alimentacion y circuitos
de comunicaciones usan el transistor bipolar como un interruptor gobernado por una
sefal de control. En tales aplicaciones el transistor funciona como un dispositivo de

dos estados, con la saturacién correspondiendo a un interruptor cerrado y el corte, a



un interruptor abierto. Las ventajas del transistor son la velocidad, versatilidad y la

comodidad.

Tipos de Transistores

Bipolar

Son dispositivos de estado sélido que presentan tres terminales, se utilizan
generalmente para circuitos de conmutacion, aplicaciones analdgicas y para

procesar sefiales.

También son utilizados para amplificacion de sefal, generar tensiones de
referencia, corrientes continuas para la polarizacién, reduccién de ganancias y
proporcionar energia a cargas externas sin que haya sobrecalentamiento.

Se llaman transistores bipolares, debido a que su funcionamiento depende del
flujo de electrones y huecos hacia el material polarizado de manera opuesta.
Pueden ser de tipo pnp o npn como podemos nhotar en la Figura N° 6, lo cual
depende del material y las uniones colector-base o base emisor que sean

establecidas para su configuracion.

Figura N° 6 Tipo deTransistor Bipolar

=

Fuente: Anonimo (2010). Los transistores NPN y PNP

Existen diversas formas de polarizar cada una de las uniones de un transistor
por medio de fuentes externas. Se pueden polarizar independientemente de manera

directa o inversa.


http://geraldinemodaytecnologias.blogspot.com/2010/01/los-transistores-npn-y-pnp.html

En la polarizacion directa la corriente que circula por la unién es apreciable,
mientras que en la inversa es despreciable.

El transistor también puede trabajar en un estado activo directo, en el cual se
encarga de generar la ganancia de potencia que requieren los amplificadores y
algunas aplicaciones lineales.

Hay dos modos en los que el transistor se aproxima a ser un interruptor abierto
o cerrado. Dichos modos se llaman corte y saturacion, y tienen una la aplicacion

relevante en cuanto a circuitos de interfaces y computadores.

A continuacion se explicara con mayor detalle cada uno de los modos de trabajo
del transistor:

1. Corte: Las dos uniones se encuentran inversamente polarizadas, por lo tanto
se comporta como un circuito abierto. Las corrientes de los diodos controlan fuentes

dependientes, las cuales se encuentran conjuntamente en el apagado.

Usualmente analizan transistores que pasar por este estado a través de altas
temperaturas. En este caso la corriente continua es sensible a estas temperaturas,

por lo tanto, la corriente colector-base, se mide abriendo el circuito de emisor.

2. Saturacion: En esta etapa una fuente de continua de aproximadamente 0.2
voltios conecta al colector y al emisor para la saturacion. Esta union esta polarizada
directamente. Existe a su vez una fuente de 0.7 voltios de entrada entre base y
emisor. En este estado el transistor no funciona como una fuente de corriente

controlada por corriente.

Transistor de Efecto de Campo

Es un componente de estado soélido, en donde el campo eléctrico controla el
flujo de los portadores en un medio de conduccion. Pueden funcionar como fuente
dependiente de corriente o como interruptores controlados. Lo que lo diferencia de
los bipolares, es que posee menos ruido y los circuitos que utilizan dicho dispositivo
son mas sencillos, debido a que poseen una resistencia de entrada infinita. A pesar

de esto, tienen como desventaja el hecho de que tienen una menor



transconductancia, esto se produce porque utilizan un solo tipo de carga para
transportar la corriente, es decir, son unipolares. Este transistor se utiliza en estado
activo en amplificadores y aplicaciones lineales. En los estados de corte y resistivos
de circuitos lineales y de conmutacién el FET actda como interruptor controlado por
tension.

Hay dos clases de transistores FET, entre los cuales se encuentran el JFET y el
MOSFET. Para el JFET su estructura (Figura N° 7) se basa en una compuerta,
fuente y un drenador. Entre la compuerta y la fuente existe un diodo PN para el
canal P y otro diodo NP para el canal N.

La tension entre la compuerta y la fuente se debe polarizar tanto directamente
como inversamente, sin que sobrepase a la tension de arranque. En caso de
sobrepase los 0.6 voltios, el diodo deja de funcionar, ya que este diodo se construye
para baja corriente directa.

Figura N° 7. Transistor JFET.
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Fuente: Anénimo (1999). Transistores de efecto de campo JFET

Con respecto al transistor MOS-FET (Figura N° 8), este posee un material
aislante entre la compuerta y la fuente, el cual tiene a su vez una constante
dieléctrica estable y relativa. Dicho dieléctrico es un condensador. Su estructura es

de material metal 6xido semiconductor.

Este tipo de transistor se caracteriza por tener dos zonas conductoras

positivas una al lado de la otra en un cristal de silicio n. También puede darse el



caso de que tenga dos zonas conductoras tipo n en un cristal p con un electrodo
metalico aislado colocado en la zona de separacion.

Un aspecto que se encuentra relevante en los transistores de efecto
de campo es que disipan una gran cantidad de potencia y conmutan grandes
corrientes, a su vez, son sensibles a la tensién con alta impedancia de
entrada, por lo tanto los usuarios prefieren utilizar este dispositivo en vez del

bipolar para amplificadores multietapa.

Figura N° 8. Terminales de transistor MOSFET
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Fuente: Elaboracion propia

La velocidad que posee este dispositivo permite disefiar etapas que
comprendan grandes anchos de banda, lo cual traeria como consecuencia, una

menor distorsion de fase.
Pantalla LCD

Pantalla de Cristal Liquido, es un dispositivo que consta de un sistema
eléctrico de presentacion de datos formado por 2 capas conductoras
transparentes y en medio un material especial cristalino (cristal liquido) que

tienen la capacidad de orientar la luz a su paso.


http://es.wikipedia.org/wiki/Transparente
http://es.wikipedia.org/wiki/Material
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http://es.wikipedia.org/wiki/Cristal_l%C3%ADquido
http://es.wikipedia.org/wiki/Luz

Cuando la corriente circula entre los electrodos transparentes con la
forma a representar (por ejemplo, un segmento de un numero) el material

cristalino se reorienta alterando su transparencia.

Las pantallas LCD se encuentran en multitud de dispositivos industriales
y de consumo: maquinas expendedoras, electrodomeésticos, equipos de
telecomunicaciones, computadoras, etc. Todos estos dispositivos utilizan
pantallas fabricadas por terceros de una manera mas 0 mMenos

estandarizada.

Componentes de una pantalla LCD

- La propia pantalla LCD.

- Un microchip controlador.

- Una pequefia memoria que contiene una tabla de caracteres.
- Uninterfaz de contactos eléctricos, para conexion externa.

- Opcionalmente, una luz trasera para iluminar la pantalla.

El controlador simplifica el uso del LCD proporcionando una serie de

funciones basicas que se invocan mediante el interfaz eléctrico, destacando:

- Laescritura de caracteres en la pantalla.
- El posicionado de un cursor parpadeante, si se desea.
- El desplazamiento horizontal de los caracteres de la pantalla

(scrolling).

Existen dos tipos de pantallas LCD en el mercado: pantallas de texto y

pantallas graficas que se muestra en la figura 9 a continuacion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Electrodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Microchip
http://es.wikipedia.org/wiki/Cursor

Figura N° 9 Pantalla LCD

Fuente: Anénimo. (2000) Composicion por segmentos y por pixeles

Funcionamiento de una pantalla LCD

El funcionamiento de estas pantallas se fundamenta en sustancias que
comparten las propiedades de solidos y liquidos a la vez. Cuando un rayo de
luz atraviesa una particula de estas sustancias tiene necesariamente que
seguir el espacio vacio que hay entre sus moléculas como lo haria atravesar
un cristal solido pero a cada una de estas particulas se le puede aplicar una

corriente eléctrica que cambie su polarizaciéon dejando pasar a la luz o no.

RTC (REAL TIME CLOCK)

El RTC es un reloj de computadora (generalmente en forma de circuito
integrado) que mantiene la hora actual. Los RTCs estan presentes en casi

todos los dispositivos electronicos que necesitan del tiempo actual.

Los RTCs generalmente tienen una fuente de energia diferente al de la
computadora, de esta manera pueden mantener la hora aunque la fuente de
energia primaria no esta presente. Generalmente la fuente alternativa de

energia es una bateria de litio.


http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:LCD_Segments-Pixels.png

Reloj DS1302

El DS1302 es el sucesor del DS1202. Ademés de las funciones clasicas de
reloj basico del DS1202, el DS1302 tiene las caracteristicas adicionales de
doble pines para fuentes de alimentacion principal y de respaldo, cargador de
goteo programable para VCC1, y siete bytes de memoria adicional bloc de

notas.

Caracteristicas:

1) Contiene un chip RTC/ Calendario de 31 bytes de memoria RAM
estatica.

2) Se comunica con el microprocesador a través de una interfaz en serie
simple.

3) La RTC/ Calendario provee segundos, minutos, horas, dia, fecha, mes
y afio.

4) Elfin de mes a la fecha se ajusta automaticamente durante meses con
menos de 31 dias, incluidas las correcciones de los afios bisiestos.

5) El reloj funciona tanto en el formato de 24 horas o 12 horas con un
indicador de AM / PM.

6) El DS1302 esta disefiado para funcionar con muy baja potencia y
conservar los datos y la informacion del reloj en menos de 1
microvatios.

7) Los datos pueden ser transferidos desde y hacia el reloj / RAM de 1

byte a la vez o en una rafaga de hasta 31 bytes.

La conexion de la DS1302 con un microprocesador se ha simplificado

mediante el uso de la comunicacion serie sincrona.



Solo tres conductores estan obligados a comunicar con el reloj / RAM:
1) RST (reset)

2) I / O (datos de la linea), y

3) SCLK (reloj de serie).

Como podemos observar en la Fig. 10, el pin VCC1 ofrece bajo consumo de
energia en los sistemas de operacion de una sola oferta y operado por

baterias, asi como de baja potencia bateria de respaldo.

En VCC2 es el pin de la fuente de alimentaciébn principal en una
configuracion de doble alimentacion. VCC1 estad conectado a un
fuente de respaldo para mantener la hora y la fecha en la ausencia de

energia primaria.

SCLK (Entrada de reloj serial) - SCLK se utiliza para sincronizar el

movimiento de datos en la interfaz de serie.

| / O (entrada / salida de datos) - El pin de E / S es el pasador de bi-
direccional de datos para la interfaz de 3 hilos.

RST (Reset) - La sefial de reinicio se debe afirmar de alta durante una

lectura o escritura.

X1, X2 - Conexiones para un estandar de cristal de cuarzo 32,768. El
oscilador interno esta disefiado para operacién con un cristal que tiene una

capacidad de carga especificada de 6PF.



"El DS1302 también puede ser impulsado por un oscilador externo 32,768.

En esta configuracion, el pin X1 esta conectado a la sefal del oscilador

externo y el pin X2 esta flotando.

Figura N° 10 Asighacion de Pines del DS1302
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Fuente: DataSheet Catalog.

Memoria

La memoria en la informética es un dispositivo compuesto por circuitos que

posibilitan el almacenamiento limitado de informacion y su posterior recuperacion.

Hay varios tipos de memoria:

RAM (memoria de acceso aleatorio): se refiere a memoria de lectura y
escritura; es decir, se puede tanto escribir datos en RAM como leerlos de
RAM

ROM (read-only memory) o memoria de sélo lectura, son memorias de
acceso aleatorio, pero, en principio, no pueden cambiar su contenido.
Tampoco se borra la informacion de ellas si es interrumpida la corriente, por
lo tanto es una memoria no volatil.

PROM (Programmable ROM) son memorias ROM virgenes que se hallan
dispuestas para ser programadas por el adquisidor para su aplicacion
especifica. En el proceso de grabacion se utiliza la técnica de conexionado
interno de matrices de diodos. Lo que se realiza es hacer saltar las
necesarias conexiones internas de la matriz para configurar las cifras

binarias que han de quedar grabadas en ella.


http://www.monografias.com/trabajos14/textos-escrit/textos-escrit.shtml
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e EPROM (Erasable Programmable ROM): Un EPROM es un tipo especial de
PROM que puede ser borrado exponiéndolo a la luz ultravioleta.

o EEPROM (Electrically Erasable Progammable Read Only Memory): Memoria
de solo lectura programable y borrable eléctricamente. Un EEPROM es un
tipo especial de PROM que puede ser borrado exponiéndolo a una carga
eléctrica.

Teclado Matricial

Un teclado matricial (Figura N°11) es un simple arreglo de botones
conectados en filas y columnas, de modo que se pueden leer varios botones con
el minimo numero de pines requeridos. Un teclado matricial 4x4 solamente ocupa 4
lineas de un puerto para las filas y otras 4 lineas para las colimnas, de este modo
se pueden leer 16 teclas utilizando solamente 8 lineas de un microcontrolador. Si
asumimos que todas las columnas vy filas inicialmente estan en alto (1 l6gico), la
pulsacién de un botén se puede detectar al poner cada fila a en bajo (0 l6gico) y
checar cada columna en busca de un cero, si ninguna columna estd en bajo

entonces el 0 de las filas se recorre hacia la siguiente y asi secuencialmente.

Figura N° 11 Teclado Matricial
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Fuente: Sixto Reinoso V. Electromicrodigital.
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Comunicacién Inaldmbrica

La comunicacion inaldmbrica es aquella en la que extremos de la comunicacion
(emisor/receptor) no se encuentran unidos por un medio de propagacion fisico, sino
gue se utiliza la modulacion de ondas electromagnéticas a través del espacio. En
este sentido, los dispositivos fisicos sélo estan presentes en los emisores y
receptores de la sefal, entre los cuales encontramos: antenas, computadoras

portatiles, PDA, teléfonos moviles, etc.

Una de las principales ventajas de la comunicacion inalambrica es que permiten el
desplazamiento y reubicacion de los equipos, evitando la necesidad de establecer
un cableado y rapidez en la instalacion.

Tipos de comunicacion Inalambrica:

Infrarrojos: Soélo permiten comunicaciones para pequefas
distancias, los puntos de conexion deben ser siempre visibles, el campo de

aplicacion es limitado, su uso aun es muy extendido.

Radio Frecuencia: Permite comunicaciones de corto y medio
alcance, puede atravesar obstaculos y paredes, el campo de aplicacion es

muy grande.

Infrarrojo vs. Radio Frecuencia

e Las transmisiones de radio frecuencia tienen una desventaja: que los paises
estan tratando de ponerse de acuerdo en cuanto a las bandas que cada uno
puede utilizar. La transmision Infrarroja no tiene este inconveniente por lo tanto
es actualmente una alternativa para las Redes Inalambricas.

o El sistema infrarrojo no necesita de licencia del gobierno para operar en
contraste con los sistemas de radio.

e La comunicacion con infrarrojo no se puede usar en exteriores porque el sol

brilla con igual intensidad en el infrarrojo como en el espectro visible.
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e La comunicacién con infrarrojo tiende a tener menor alcance que la
comunicacion por radio frecuencia.

e Las transmisiones de radio frecuencia son omnidireccionales mientras que las
transmisiones infrarrojas mejoran su alcance y calidad si se encuentran

alineados el transmisor y el receptor.

La Modulacion

Se denomina modulacion, a la operacién mediante la cual ciertas caracteristicas
de una onda denominada portadora, se modifican en funcién de otra denominada
moduladora, que contiene informacién, para que esta Ultima pueda ser transmitida,
tal como se puede apreciar en la figura N°12. La onda en condiciones de ser

transmitida, se denomina sefial modulada. La

Figura N° 12 Esquema de Modulacion

. a(t)=origen analogico
Senal moduladora

d(t)=origen digital

MODULADOR
p(t)=Senal portadora —] —— m(t)=Senal modulada

Fuente: Elaboracion Propia.

El proceso inverso, que consiste en separar de la sefial modulada, la onda que
contiene solamente la informacién, se llama demodulacion. La modificacion debe

hacerse de tal forma, que la informacién no se altere en ninguna parte del proceso.



MODULACION POR ONDA CONTINUA

Se denomina modulacién por onda continua al proceso por el cual una onda
denominada portadora, cuya forma de onda es sinusoidal, modifica su amplitud,
frecuencia o fase, en funciéon de la sefial moduladora, la cual contiene la informacién

a transmitir.

De acuerdo con el pardmetro que se modifique se tendran tres tipos de modulacion
diferentes:

- Modulacion por amplitud

- Modulacién pro frecuencia

- Modulacion por fase

Modulacién de amplitud

Se denomina modulacién en amplitud (la Figura 13), a aquella en que el
pardmetro de la sefial de la portadora que se va a variar, es la amplitud. Cuando la
seflal moduladora es de origen digital, la modulacién de la portadora esta
representada por corrientes de amplitudes distintas y se denomina modulacién por

desplazamiento de amplitud (ASK).

Figura N° 13 Onda Modulada
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Fuente: Prisa Digital S.L



Modulacién de frecuencia

Se denomina modulacion (Desplazamiento por frecuencia) (Figura 14), a aquella
en que el parAmetro de la sefal senoidal de la portadora que se hace variar, es la
frecuencia. Cuando la sefial moduladora es de origen digital, la sefial modulada
tomara un nimero discreto de valores de la frecuencia, iguales al nUmero de valores

gue correspondan a la sefial moduladora.
Figura N° 14 Modulacién de Frecuencia

Onda portadora
Onda modulada FM
U La amplitud de la onda modulada FM se mantiene
constante mientras varia la frecuencia, de modo

gue la informacion estd contenida en la frecuencia
de la onda FM.

Onda moduladora

Fuente: Prisa Digital S.L

Modulacién de fase

Se denomina modulacién de fase (Figura N° 15), a aquella en que el parametro
de la sefal senoidal de la portadora que se va a variar, es la fase. La amplitud de la
portadora permanece constante. Este tipo de modulacién, es la mas usada para

modular sefales digitales mediante el uso de modem de datos.



Figura N° 15 Modulacion de Fase

Fuente: Elaboracion Propia

Medicamento

El medicamento es todo aquel preparado o ente material dotado de forma
farmacéutica que administrado al paciente sano o enfermo y en virtud de una serie
de reacciones biofisicas y bioquimicas previene, cura o0 diagnostica una

enfermedad o proceso patoldgico y mejor la salud.

La forma farmacéutica ayuda a la dispensacion, dosificacion vy
administracién. Si el farmaco no reacciona con el organismo no puede tener efecto

farmacoldgico.

Composicion del medicamento

Materia prima es toda sustancia activa o inactiva que se utiliza para la
elaboracion de una medicamento, ya permanezca inalterada, se modifique o

desaparezca en el transcurso del proceso.

Sustancia medicinal es el componente del medicamento que tiene

propiedades farmacoldgicas y actividad terapéutica, es la responsable de la funcién



de ese medicamento. Legalmente es toda materia cualquiera que sea su origen a la

gue se atribuye una actividad apropiada para constituir un medicamento.

Principio activo es todo componente de un medicamento destinado a
proporcionar actividad farmacologica u otro efecto en la diagnosis, tratamiento o
prevencién de enfermedades, o actuar sobre la estructura o funcibn de un
organismo humano o animal por medios farmacoldgicos. Un medicamento puede

tener méas de un principio activo.

Principio activo es lo mismo que sustancia farmacéutica, ingrediente activo o

sustancia medicinal.

Excipientes

Excipiente es todo aquello que no sea el principio activo. No tienen accion
farmacoldgica y por tanto no tienen accién terapéutica. Son diluyentes, aglutinantes,

disgregantes, lubrificantes...

Tienen varias finalidades: facilitar la elaboracion, administracion,
conservacion, aceptacion y aspecto del medicamento y mejorar la biodisponibilidad

y caracteristicas organolépticas del medicamento.

Pueden ser también el soporte del medicamento.

Los excipientes han de ser inertes quimica y biolégicamente.

El termino vehiculo se emplea como sinénimo de excipiente, es el que lleva
el farmaco hasta su lugar de absorcion. Se habla de vehiculo sobre todo para las

formas liquidas.

El termino base se emplea para los excipientes de formas farmacéuticas

semisolidas como las pomadas, y para formas soélidas como los supositorios.



Formas Farmacéuticas

La forma farmacéutica tiene como objetivo lograr un medicamento estable,
seguro y eficaz, y ademas facilitar la administracion del mismo, permitiendo una
dosificacién exacta. Procura y mantiene la estabilidad del medicamento y garantiza

la eficacia terapéutica.

Clasificacion

Por la via de administracién las formas farmacéuticas pueden ser: orales,

parenterales y rectales.

Los medicamentos orales pueden ser:
- Liquidos: soluciones (jarabes, gotas, elixires), suspensiones y
emulsiones.
- Solidos: obtenidos por envoltura (papelillos, capsulas), por
aglutinacion  (pildoras 'y granulados), por compresion

(comprimidos) o por cobertura (grageas y formas cubiertas).

Segun la via de administracién

Existen numerosas formas de clasificar las formas galénicas, segun el factor que
tengamos en cuenta: su estado fisico, la via de administracion, el origen de sus
componentes, etcétera. No obstante la mas utilizada y la mas util desde el punto de

vista de la medicina es la clasificacion segun la via de administracién que usen.

Oral

La mayor parte de los farmacos administrados via oral buscan una accién
sistémica, tras un proceso previo de absorcion entérica. En la absorciéon oral
intervienen factores dependientes del individuo y otros dependientes de los

farmacos que van a influir en la mayor o menor eficacia del farmaco administrado.



Asi mismo, la via oral es motivo frecuente de interacciones farmacoldgicas, articulo
éste gue aconsejamos consultar para conocer la importancia de factores como el
pH, toma o no de alimentos, tipo de éstos, velocidad del transito intestinal, u otros

muchos que pueden influir en la absorcién de un farmaco.

La via oral constituye la via mas utilizada de administracion de farmacos,

subdividiéndose a su vez, en formas liquidas y formas sélidas.

Formas orales liquidas

No plantean problemas de disgregacion o de disolucién en el tubo digestivo, lo
gue condiciona una accién terapéutica mas rapida. Por el contrario no estan
protegidas, en caso de reactividad, frente a los jugos digestivos. Resultan de
eleccion particularmente en nifios. Los liquidos para administracion oral son
habitualmente soluciones, emulsiones 0 suspensiones que contienen uno o Mas

principios activos disueltos en un vehiculo apropiado. Los vehiculos pueden ser:

e Acuosos: sirven para disolver principios activos hidrosolubles. Los mas
comunes son los jarabes (que contienen una alta concentracién de azlcar,
hasta un 64% en peso).

e Mucilagos: liquidos viscosos resultantes de la dispersién de sustancias
gomosas (goma arabiga, tragacanto, agar, metilcelulosa) en agua. Se usan,
sobre todo, para preparar suspensiones y emulsiones.

e Hidroalcohodlicos: los elixires son soluciones hidroalcohélicas (25% alcohol)

edulcoradas utilizadas para disolver sustancias solubles en agua y alcohol.

Estas formas liquidas pueden contener también sustancias auxiliares para la
conservacion, estabilidad o el enmascaramiento del sabor del preparado
farmacéutico  (conservantes,  antimicrobianos,  antioxidantes, tampones,

solubilizantes, estabilizantes, aromatizantes, edulcorantes y colorantes autorizados).


http://es.wikipedia.org/wiki/Interacci%C3%B3n_farmacol%C3%B3gica

Formas orales sdélidas

Las formas solidas, presentan una mayor estabilidad quimica debido a la
ausencia de agua, lo que les confiere tiempos de reposicion mas largos. Ademas,
estas formas galénicas permiten resolver posibles problemas de incompatibilidades,
enmascarar sabores desagradables e incluso regular la liberacion de los principios
activos. Las formas farmacéuticas soélidas mas frecuentes para administracion oral

son:

Comprimidos

Formas farmacéuticas soélidas que contienen, en cada unidad, uno o varios
principios activos. Se obtienen aglomerando, por compresién, un volumen constante
de particulas. Se administran generalmente por deglucion, aunque se pueden dar

otras posibilidades.

Céapsulas

Las capsulas son preparaciones de consistencia sélida formadas por un
receptaculo duro o blando, de forma y capacidad variable, que contienen una unidad
posolégica de medicamento. Este contenido puede ser de consistencia sélida,
liquida o pastosa y estar constituido por uno o mas principios activos, acompafnados
0 né de excipientes. El receptaculo se desharéa por la accion de los jugos gastricos o
entéricos, segun la formulacion, liberando entonces el principio activo. En la figura

Nro. 16, podemos notar los tamafio estandar de las capsulas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Comprimido
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Figura N° 16 Tamafio Estandar de las Capsulas
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En la siguiente tabla 1, se referencia en de acuerdo con cada tamafo
estandar de las capsula, informacion suministrada por Technical Reference File 1st
edition CAPSUGEL — Coni-Snap capsules.

Tabla de Referencia de Tamafio en mm de las capsulas

Tabla 1. Referenciaen mm de las capsulas

000 00 0 1 2 3 4 5

Tamarfo de
la Capsula|26,12 233 21,7 19,4 18,0 159 14,3 11,1

(mm)

Fuente: El Autor
Tipos de cpsulas
Cépsulas duras: cubiertas formadas por dos partes cilindricas

prefabricadas, en las cuales uno de los extremos es redondeado y esta

cerrado y el otro esta abierto.



El principio o pa(s), generalmente en forma sélida (en polvo o granulados) se
introducen en una de las partes de la cubierta, que se cierra por deslizamiento sobre
ella de la otra parte. La seguridad del cierre puede reforzarse por medios

adecuados.

Cépsulas blandas

Cubiertas més gruesas que las de cubierta dura. Las cubiertas constan de una sola
pieza y son de formas variadas. La fabricacion de las cpsulas, el llenado y el cierre
se realizan normalmente en una sola operacion. El material de que se compone la
cubierta puede contener un p.a. Los liquidos pueden encapsularse directamente; los
soélidos generalmente se disuelven/dispersan en un excipiente adecuado, para dar
una disolucion o suspension de consistencia mas o menos pastosa. Dependiendo
naturaleza de los materiales y de las superficies en contacto, puede producirse una
migracion parcial del contenido hacia la cubierta y viceversa

Figura N° 17 Tabla Descriptiva de las Capsulas Blandas
20val 30val 40val 5 0val | 60val
minims: 1.5-1.8 minims: 2.4-3.0 minims: 3.1-4.0 minims: 4.3-5.0 minims: 5.2-6.0
cc 0.092-0.111 cc: 0.148-0.185 cc0.191-0246 cc 0.265-0308 cc 0.320-0370
7.5 Oval 8.5 Oval 10 Oval 12 Oval 16 Oval
minims: 6.2-7.5 minims: 7.0-8.5 minims: 7.5-10.0 minims: 8.3-12.0 minims: 12.4-16.0
cc: 0.382-0.462 cc0.431-0524 cc0.462-0616 cc:0511-0.739 cc 0.764-0.986

Q ; .

20 Oval 30 Oval
minims: 17.0-20.0 minims: 21.0-20.0
cc 1.047-1232 ci: 1.294-1.848




- 6 e ™ e

3 Oblong 4 Oblong 5 Oblong 6 Oblong 8 Oblong
minims: 2.3-3.0 minims: 3.0-4.0 minims: 4.0-5.0 minims: 5.0-6.0 minims: 6.5-8.0
cc: 0.142-0.185 cc: 0.185-0.246 cc: 0.246-0.308 cc: 0.308-0.370 cc: 0.400-0.493
-_— @

9.5 Oblong 11 Oblong 12 Oblong 14 Oblong 16 Oblong
minims: 7.5-9.5 minims: 85-11.0 minims: 11.0-16.4 minims: 12.5-14.0 minims: 14.0-16.0
cc: 0.462-0.585 cc: 0.524-0.678 cc: 0678-1.010 cc: 0.777-0.862 cc: 0.862-0.986
20 Oblong 22 Oblong
minims: 16.0-20.0 minims: 18.0-22.0
cc: 0.986-1.232 cc: 1.109-1.355

1 Round 2 Round 3 Round 4 Round 5 Round

minims:; 0.75-1.00 minims: 1.2-2.0 minims: 2.2-3.0 minims: 2.8-4.0 minims: 3.2-5.0
cc 0.046-0.062 cc 0.074-0.124 cc 0.136-0.185 cc 0,172-0.246 cc: 0.197-0.308

6 Round 7 Round 9 Round 15 Round 20 Round
minims: 4.6-6.0 minims: 5.0-7.0 minims: 7.0-9.0 minims: 12.0-15.0 minims: 15.0-20.0
cc 0.283-0370 cc: 0.308-0.431 cc 0.431-0554 cc 0.740-0925 cc:0.925-1.230
28 Round 40 Round

minims: 22.0-30.0 minims: 32.0-41.0

cc 1.355-1.848 cc 1.971-2526

Fuente: Juan Mirache Tecnologia Farmacéutica

TAMARO (DIAMETRO Y ALTURA)

Las dimensiones fisicas del material junto con la densidad de los materiales en la
formulacion de las tabletas determinardn su peso. Las dimensiones (diametro y
altura) se acostumbran a medir con un vernier o un tornillo micrométrico que da
lecturas en décimas de milimetro. Las medidas deben tener maximo una variacion
del 5% del valor estandarizado. Variaciones pequefias de la altura o el diametro no
deben notarse a simple vista. Variaciones altas pueden producir dificultades al
empacar las unidades tanto en el blisteado como en el llenado de recipientes de

dosis mdltiples. Si se mantiene la presion de la tableteadora constante, el grosor



cambiard segun las variaciones durante el llenado de matrices reflejandose en el

peso del comprimido.

Las tabletas constituyen en la actualidad la forma farmacéutica sélida mas
administrada por via oral. Contienen uno 0 mas principios activos y diversos
excipientes, llamados en ocasiones coadyuvantes, y se obtienen por compresion de
la mezcla resultante de unos y otros. La forma, el tamafio y el peso de los
comprimidos pueden variar sensiblemente de unos a otros. Por lo general, el
tamano se sitia entre 5y 17 mm,; el peso, entre 0.1 y 1.5 g, y la forma puede ser
redonda, oblonga, biconvexa, ovoide, etc. (Fig.1) Sobre la superficie pueden llevar
una inscripcién y una ranura para fraccionarlos y facilitar asi el ajuste posoldgico a

las necesidades individuales.

Figura N° 18 Dimensiones de los Comprimidos

ALTURA O = ‘|
CORONA .

Dimensiones normales gue se miden en los comprimidos.

Fuente: Elaboracion Propia

ENVASADO Y ACONDICIONAMIENTO

Acondicionamiento primario es el que esta en contacto directo con el

medicamento, es el mas importante. El secundario es el que contiene al primario.

El acondicionamiento primario esta compuesto por cualquier componente en
contacto directo con el medicamento, sirve para aislarlo y conservarlo, protegiéndolo
del exterior. Ha de ser hermético. Esta etiquetado con el nombre del producto y la

dosis.

El acondicionamiento secundario es el estuche y el prospecto. El estuche es
un embalaje de cartulina que contiene al acondicionamiento primario, lo protege e

identifica al producto y algunas de sus caracteristicas como composicion,



caducidad... El prospecto es una hoja introducida en el estuche que informa al

paciente y al personal sanitario.

Funcion del embalaje

Proteccion, identificacion, informacion, presentacion, dosificacion,

manipulacién, almacenamiento, dispensacion y utilizacion.

Protege al medicamento de su deterioro por causas fisicas como golpes,
gases como el oxigeno y diéxido de carbono, luz, humedad y microorganismos.

El cierre también forma parte del envase y ha de permitir la extraccién del
contenido de forma apropiada al uso al que esta destinado. Protege al contenido del
medio ambiente y limita la perdida de componentes.

Envase unidosis es el que contiene una cantidad de preparacién destinada a
ser utilizada una sola vez; envase multidosis es el que contiene al menos dos dosis
del medicamento; Envase bien cerrado es el que protege al contenido de la
condensacion y perdida de contenido; envase hermético es aquel que es
impermeable a sodlidos, liquidos y gases y que recupera su hermeticidad cada vez
gue se vuelve a cerrar; envase sellado es aquel que se cierra por fusién (ampollas);
envase de cierre inviolable es el que tiene un dispositivo que indica
inequivocamente que he sido abierto; envase con cierre a prueba de nifios es aquel

gue previene de su apertura por nifios.

Plastico. Constituido por una 0 mas sustancias de elevado peso molecular,
suelen ser tambien polimeros. Es un producto sélido pero facilmente moldeable.
Sus ventajas son: material poco fragil, resiste bien los golpes, ligero, normalmente
baratos, facil de transformar, permite obtener envases desde muy flexibles hasta
rigidos, los hay opacos, coloreados y transparentes. Sus inconvenientes son: la
mayoria son permeables a gases o vapores de la preparacion y la permeabilidad

aumenta con la temperatura, pueden ser atacados por agentes fisicos, quimicos y



biolégicos, puede existir incompatibilidad con alguno de los componentes por lo que
hay que hacer estudios de compatibilidad, puede presentar fendmenos de absorcion
y adsorcion debido a su compleja composicion, puede haber cesion de sustancias al
contenido, puede alterarse durante su periodo de almacenamiento, no es tan

transparente como el vidrio y no resiste bien las altas temperaturas.

Definicion de Términos Basicos

DEFINICION DE TERMINOS GLOSARIO

BASICOS B

Bit: Segun Cuesta. (1991), Es la unidad
mas pequefa de informacion.

Bus: Segun Timothy, Maloney (1997), Es un
conjunto de interconexiones que
establecen la interfaz entre uno o
mas dispositivos basandose en una
especificacién estandarizada.
C

Chip: Segun A y Smith, K (1987) , Circuito

integrado en una pastilla de silicio.

Circuito Integrado: Segun Timothy, Maloney (1997) Es un
tipo de circuito en el que todos sus
componentes se encuentran integrados
en un unico chip semiconductor de muy
pequefio tamafio.

D



Digital:

Frecuencia:

Hertz

Memoria

Resistencia:

Segun Sedra, A y Smith, K (1987)
Informacién representada en forma de
digitos, es decir, mediante magnitudes
discretas y no continuas, como es el
caso de la informacion analdgica. En
general, cualquier maquina o sistema
capaz de tratar informacion en

codificaciéon binaria.

F

Segun Timothy, Maloney (1997)), Es el
namero de oscilaciones producidas en
un segundo.

H

Segun Timothy, Maloney (1997). Un
hertz (Hz) es la frecuencia de un
fenbmeno periédico cuyo periodo es 1

segundo.

M

Segun Océano Uno, Diccionario
Enciclopédico llustrado (1990), una
memoria es un dispositivo capaz de
recibir, guardar y restituir datos.

R

Segin Océano Uno, Diccionario
Enciclopédico llustrado (1990). Es un
elemento comunmente utilizado en
los circuitos eléctricos el cual esta
elaborado con material que produce

una resistencia a la corriente



Software

Telecontrol

Temporizador:

eléctrica.

S
Segun Sedra, Ay Smith, K (1987) ,es el
equipamiento I6gico o soporte légico de

una computadora digital
T

Segun  MaquinariaPro,C. A Es un
conjunto de dispositivos que nos
permiten manejar diversos aparatos a
distancia.

Segun Cuesta (1991), Es un circuito que
puede ser utilizado como monoestable o

como oscilador.


http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora

Sistema de Variables

Tabla 2. Sistema de variables

Técnica de
Sub- . -
- : . - . . instrumentacion
Objetivo Variable Dimensién  Indicadores Indicado Fuente -
o Recoleccion
Res
de datos
Tamafio Centimetro
Estudiar las
o Temperatur i
caracteristicas o Centigrados
. Caracteristicas @
fisicas de las , o .
) fisicas de las Receptéculo Investigacion  Libros de Texto,
pastillas de ) i
pastillas de uso Envoltura Polvo Documental Articulos
uso oral
. oral Pasta
solidos
. Gramos
existentes Peso _
Miligramos
Identificar las Indicar el —
) Investigacion i
necesidades . tiempo Articulos y
Seguridad Documental y .
de las correcto de la Entrevistas
) de Campo
personas de la Necesidades dosis
tercera edad, de los usuarios Tamafio  del
de wusar un ) Dispositivo Investigacibn  Entrevistas y
) Comodidad y
pastillero Facilidad de de Campo Observacion
electrénico. uso
Precio Bs.
Analizar  las Tamafio Centimetro
caracteristicas Caracteristicas . Mensual
Divisiones
de los de los Semanal
pastilleros pastilleros que Sonido Investigacion  Observacion,
que se se encuentran Alarmas Vibracién de Campo Internet
encuentran en en el mercado Luz
el mercado de de Venezuela. Si
Venezuela. Electrénico
No
Disefiar el Paradmetros del Comp. Comp. Activos  Ohmios Investigacion  Talleres,




circuito disefio del Electrénicos Comp. Pasivos Faradios de campo Simulacién
electrénico circuito Henrios
gue maneja el electrénico Potencia
pastillero y su Baquelita
brazalete. Circuito
Disefio
. Impreso Centimetros
Fisico Chasis
Puertos Tipos
Interrupcion
Desarrollar el
es Manuales,
software que i L .
) Parametros de Capacidad Investigacion  Libros, Internet,
permita L ) Mega Bytes -
disefio del de Memoria de Campo y Observacion,
controlar el
L software Sefiales de Pulsadores Documental  Talleres
disefo
Entr
propuesto. trada Brazalete
Sefiales de Alarmas
Salida Brazalete
Eficiencia Porcentaje de %
Probar el “Comunicaci  Avisos
correcto . i
_ _ Prueba del ©On Efectivos y
funcionamient ] L Observacion,
prototipo Software Investigacion
(o] del ) Talleres
) pastillero de Campo . .
Pastillero | _ Simulacion
. electronico Pulsos
Electrénico vy Sensores

su brazalete.

Fuente: El Autor




CAPITULO 1Nl

MARCO METODOLOGICO

Tipo de Investigacidn

Para el problema planteado en la presente investigacion se seleccion6 como
tipo de investigacion el proyecto factible. La seleccion se hizo en base a los
objetivos especificos formulados para el estudio a desarrollar e implementar, ya que
el mismo da solucién a una necesidad especifica, la cual es el Desarrollo de un
prototipo de pastillero electrénico, para la organizacion , el recordatorio y la
notificacion de medicamentos de uso oral sélidos, con brazalete inalambrico para

notificar la toma de las pastillas y la realizacion de las actividades.

Por lo antes expuesto se puede diferenciar el proyecto factible del proyecto de
investigacién, innovacién y desarrollo tecnolégico, por cuanto los productos
generados en dicha investigacion poseen aplicaciéon universal, es decir, de querer
desarrollar el tipo de proyecto antes sefialado seria necesario disefar y desarrollar

un sistema que pudiese ser implementado en cualquier pastillero electrénico

Segun el manual de la Universidad Pedagégica Experimental Libertador (UPEL),
“El proyecto factible consiste en la investigacion, elaboracién y desarrollo de una
propuesta de un modelo operativo viable para solucionar

problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones o grupos sociales...”

Dicho estudio comprende el diagnéstico, planteamiento y fundamentacién teérica

de la propuesta, procedimiento metodolégico, recursos necesarios para Su

®> UPEL (2003, P. 16) Manual de Trabajos de Grado de Especializacién y Maestrias y Tesis Doctorales.
Caracas: FEDUPEL



ejecucion, asi como también el anadlisis y conclusiones sobre la viabilidad vy
realizacion del proyecto. Con respecto a su desarrollo, se ejecuta la propuesta y se

evalla el proceso y los resultados.

Considerando el presente trabajo de grado, la elaboracion y desarrollo del
pastillero electronico con brazalete, es un modelo viable para dar solucion al
problema de poder controlar la toma de medicamentos sélidos, dirigido a las
personas que tienen una estricta receta médica que cumplir, al igual que aquellas

gue se encuentra recluidas en un geriatrico o de aquellas que sufren de Alzheimer.

Disefio de la Investigacion

La UPEL, (ob.cit.) sefiala que este tipo de investigacion de proyecto factible“...
debe tener apoyo en una investigacion de tipo documental, de campo o un disefio
gue incluya ambas modalidades.”(ibid.)

Considerando lo anteriormente expresado, esta investigacidon se apoyara tanto
en una investigacion de tipo documental como en una investigacion de campo, lo
gue implica un disefio que incluye ambas modalidades, como lo sefala la UPEL,
puesto que la obtencién del producto o solucién al problema requiere basicamente
de una investigacién documental y la necesidad de este producto se establecera a

través de un estudio de campo.

La investigacion documental consiste en “...un proceso basado en la busqueda,
recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los
obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales:
impresas, audiovisuales o electrénicas... el propdsito de este disefio es el aporte de

nuevos conocimientos”.®

Este estudio se considera documental porque se revisara la bibliografia

pertinente y relacionada para el estudio de las caracteristicas fisicas de las pastillas

® Arias (2004, p.25) El Proyecto de la Investigacion.



de uso oral sdlidos existentes, las caracteristicas de los pastilleros que se
encuentran en el mercado de Venezuela, los materiales y equipos para su

construccion, el software adecuado para el uso del pastillero electrénico.

El estudio de campo, consiste en “... Analisis sistematico de problemas en la
realidad, con el propésito bien sea de describirlos, interpretarlos,... explicar sus
causas y efectos... Los datos de interés son recogidos en forma directa de la

realidad”’

En este sentido la presente investigacion corresponde a un disefio de campo,
ajustandose a la definicién anterior, ya que por medio de entrevistas, observacion y
ensayos, se buscara cumplir con el desarrollo del Software de control que permita
programar los parametros necesarios para el consumo indicado del medicamento,
desde el pastillero o el PC. También se disefiara la configuracion del circuito que
maneja el pastillero y el brazalete, para alcanzar la construccién del prototipo de
pastillero electrénico y realizar las pruebas pertinentes para verificar el buen

funcionamiento del pastillero.

Igualmente a través del instrumento de recoleccién de datos se buscara conocer
las necesidades del uso del dispositivo electronico a disefar, aplicandolo a un grupo
de personas que llevan tratamientos. También se identificaran los precios a través

de la investigacion de campo, mediante la entrevista y observacion.
Poblacién y Muestra

A través de la poblacion y muestra se puede definir cual va a ser el area de
aplicacion del estudio, se obtiene la validacién del proyecto y la certificacién del

mismo.

Antes de explicar la poblaciéon y muestra que se van a aplicar en este proyecto,

primero se van a mencionar los conceptos de ambos términos.

" UPEL, ob.cit.,p 14



“Poblacion es la totalidad del fendmeno a estudiar, donde las unidades de
poblacion poseen una caracteristica comun, la que se estudia y da origen a los

datos de la investigacion™®.

En términos generales, la poblacién es la totalidad del fendmeno a estudiar, la
cual consta de unidades de poblacion con caracteristicas comunes. Representa un
namero determinado de variables que se van a estudiar. Por medio de ella se

pueden obtener los datos de la investigacion.

El universo de estudio, “Estadisticamente hablando, por Poblacion se entiende
un conjunto finito o infinito de personas, casos 0 elementos que presentan

caracteristicas comunes...” (Mejia, Nestor,1969).

En algunos casos cubrir el conjunto completo de los elementos que forman parte
de la poblacién accesible resulta imposible, por lo que a partir de esta situacion se
recurre a la muestra. Segun Arias, Fidias (2006), “La muestra es un subconjunto

representativo y finito que se extrae de la poblacién accesible (pag. 83).”

“La muestra descansa en el principio de que las partes representan al todo v,
por tal, refleja las caracteristicas que definen la poblacién de la que fue extraida, lo
cual nos indica que es representativa. Por lo tanto, la validez de la generalizacion

depende de la validez y tamafio de la muestra™.

En el presente trabajo de grado el muestreo es de tipo probabilistico, con la
finalidad de reducir al minimo el margen de error de dicha muestra. Dentro de la
poblacién a estudiar se tomara una muestra representativa de los pacientes de los

Geriatricos, dentro del Estado Miranda, Distrito Capital. La muestra se considera

8 Tamayo y Tamayo, M (1998) (Obtenido de: El proceso de la Investigacién Cientifica).

° Tamayo y Tamayo, M (1998) (Obtenido de: El proceso de la Investigacion Cientifica).



representativa debido a su frecuente interaccion con individuos con tratamientos
médicos y que suelen olvidar la toma de medicamentos, por lo que la poblacion
encuestada cumple con los requisitos de validez necesarios para realizar un estudio

confiable.

La poblaciéon se encuentra comprendida por 44 geriatricos registrados en las
Paginas Amarillas del Distrito Capital en el afio 2011, instrumento validado por los
autores Sampieri, Collado y Lucio en su libro Metodologia de la investigacion.

Dentro de cada Geriatrico se procedera a encuestar a tres (2) usuarios con la
idea de aumentar el nimero estadistico y obtener un resultado més representativo,

dando como resultado un total de 88 personas encuestadas.

Para disminuir la cantidad de empresas a encuestar se procede a analizar la

poblacién con las férmulas A,B,C y D expuestas a continuacion:

, §°

:\7

Férmula A. Tamafio de la muestra provisional (sin ajustes)

n

V? = Se?

Formula B. Varianza Poblacion

Férmula C. Tamafio de la Muestra



Férmula D. Varianza de la Muestra

Leyenda de las formulas:

N = tamafio de la poblacion

Y = valor de la variable (por lo general = 1)
V = varianza poblacion

Se = desviacién estandar (tipica 15%)

p = confiabilidad (tipa 95%)

n = tamafo de la muestra

n” =tamafio de la muestra provisional (sin ajuste)

A N N N N NN

s? = varianza de la muestra

* s2=p(l-p) s? = 0,95(1—0,95) s? = 0,0475

T ovE=se? VZ=(0015f  V?2=0,000225

- s? v 0.0475 o111
“v? 0,000225 =2t



1+— g " (3.398977)
( N] ( o J (3,398977)
n=6210~ 62

La encuesta (véase anexo A) se le realizar4 a 62 individuos de los distintos
geriatricos dedicados al cuido de personas con tratamientos médicos y que suelen
olvidar el consumo de los medicamentos ubicados a lo largo del Distrito Capital del
Estado Miranda, Venezuela. La eleccion de los 62 representantes se realizara de
manera azar simple,debido a que seran escogidos aleatoriamente, ya que cada una

de las personas posee el mismo niumero de probabilidades para ser encuestado.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Una vez que se haya delimitado el tipo y disefio de investigacion, asi como
también la poblacién y muestra adecuada de acuerdo al problema de estudio,
también se deben definir los métodos e instrumentos pertenecientes a la recoleccién
de datos, los cuales permiten obtener la informacion necesaria en todo proceso de
investigacion. Estos métodos de recoleccion deben tener relacibn con el
planteamiento del problema e interrogantes, y los objetivos tanto generales y

especificos que fueron definidos al principio proyecto de la investigacion.

Para realizar el proceso de recolecciéon de datos debe tomarse en cuenta la
seleccion de un instrumento de medicion valido y confiable, aplicar dicho
instrumento para obtener las observaciones y mediciones de las variables de

estudio, lo cual permite realizar un analisis de resultados.



Segun Arias, F (1999):

Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas
0 maneras de obtener la informacidon. Son ejemplos de técnicas; la
observacion directa, la encuesta en sus dos modalidades (entrevista o
cuestionario), el andlisis documental, andlisis de contenido, etc. Los
instrumentos son los medios materiales que se emplean para recoger y

almacenar la informacion.

Las técnicas e instrumentos empleados en esta Tesis de Grado para la
recoleccién de datos son la observacion y la encuesta, los cuales fueron validados
por expertos metodélogos Maria Elena Sanchez, C.1:3.728.587, Inmaculada Carpi,
C.1:4.770.754 y Gisela Cardozo, C.I: 3.814.301

La observacion:

Se refiere a un método que permite registrar y seleccionar sistematicamente el
comportamiento de personas u objetos. Esta técnica es utilizada debido a que
suministra informacién adicional y confiable, ya que se puede verificar la informacién
recolectada en las entrevistas o cuestionarios. Dicho método es usado en estudios

de pequefia escala, debido a que consume mucho tiempo.

Hay dos tipos de observacion, entre los cuales se encuentran la tipo participante
y la no participante, la primera hace referencia a que el observador interactia con

los sujetos que observa. En la segunda no existe tal interaccion.

Esta técnica de recoleccién no estimula el comportamiento de las personas o

sujetos, simplemente se encarga de registrar algo que fue estimulado por otros



elementos o factores que ya son ajenos al instrumento de mediciéon. Otra
caracteristica que presenta la observacion es que se puede trabajar con grandes

volimenes de datos.

El tipo de observacion participante se aplicé para conocer las necesidades que
tendrian los usuarios finales para el uso del pastillero, obteniendo soluciones para
gue pudiesen recordar su tratamiento médico, como son unos indicadores de
sonido, vibraciones y avisos de luz. También resulté de agrado para los usuarios el
uso del brazalete inaldambrico, debido a que se considera una herramienta practica
para aquellos que se encuentren dentro de un area limitada el cual evita tener que

cargar consigo el pastillero.

Para analizar las caracteristicas de los pastilleros que se encuentran en el
mercado venezolano, se aplic6 una lista de cotejo con los siguientes indicadores:
(a) la cantidad de compartimientos, (b) el tamafio, (c) costos, (d) tipos de alarmas y
(e) identificaciébn de pastilleros electrénicos o no. Esta técnica permitid adquirir
informacion importante acerca de la escasez en el mercado venezolano del uso del
pastillero electrénico, principalmente por el alto costo que poseen y por el complejo
Software que contienen. A su vez se consideran poco la cantidad de
compartimientos con tamafios exuberantes, dejandole como Unica opcién al usuario,

optar por el pastillero convencional.

Lista de Cotejo

En la siguiente lista de cotejo se reflejara el estudio de campo que se realizé
a la Red de Farmacias Farmatodo, por ser ésta la cadena de mayor sucursales a
nivel nacional, que le proporciona a los usuarios la venta de una amplia variedad de

pastilleros.



A la mencionada Red de Farmacias Farmatodo se le solicito una lista
descriptiva de los pastilleros que distribuyen en sus distintas tiendas, corroborando
las demas caracteristicas con la visita al farmatodo de la Boyera. De esta manera se
le da cumplimiento al objetivo que se evalla, ya que se podrd analizar las

caracteristicas de los pastilleros que se encuentran en el mercado de Venezuela.

En la siguiente tabla se especifica el Nombre del pastillero, el precio
expresado en Bolivares Fuertes, el tamafio que se indica coémo Largo x Ancho y Alto
expresado en Cm, Tipos de alarma donde se describe que alarma utiliza el pastillero
y la cantidad de compartimientos que posee el pastillero.

En la Tabla 3 se puede observar en detalle el estudio realizado.

Tabla 3. Listado de Cotejo

DESCRIPCION

Nombre
Tipos de Cantidad de
del Precio Tamaiio Electrénico
alrmas Compartimientos
Pastillero
Pocked
16.50 8x5x3 No Ninguno 2

Pill Caddy
Cut ‘N 59 4x3x9 No Ninguno 5
Med-

29.60 2x2x4,5 No Ninguno 1
Capsule
Classic 7-

14.20 12x3x1,5 No Ninguno 7
Day
Locking 7-

18.40 13x5x3 No Ninguno 7
Day
One-Day

54.90 18x12x3 No Ninguno 28
Four a




Day
Weekey

Daily
10.80 6x5x1,5 No Ninguno 3
Dose

Fuente: Elaboracion Propia

La encuesta:

Es una técnica que permite recolectar informacion por medio de formularios,
los cuales tienen aplicacion en problemas que puedan investigarse a través de
métodos de observacion. También consiste en conocer actitudes, opiniones y

motivaciones de los individuos con respecto a la investigacion, ver anexo A.

Este tipo de método es subjetivo, lo cual genera un problema, debido a que
presume hechos y situaciones dependiendo de la respuesta dada por el individuo.
Por esta razon se utiliza también la técnica de observacion para poder tener una

fuente lo suficientemente confiable y con validez.

Después de haber realizado el proceso de recoleccion, los datos deben ser
sometidos a un proceso de elaboracién técnica para poder realizar la contabilidad y
resumir la informacién, lo cual permite una mejor interpretacion y se pueden realizar

las conclusiones pertinentes a través resultados obtenidos.

En este caso se recurrié a la encuesta a interactuar de una manera directa con el

usuario, ya que son ellos los que requeriran en un futuro del pastillero electrénico,
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dando asi solucién a todos sus problemas con respecto a mejorar su el correcto

consumo de su tratamiento médico.

La encuesta fue aplicada a personas de la tercera edad recluidos en los

geriatricos de Caracas.
Plan para el Analisis y Procesamiento de Datos
Para el desarrollo del proyecto se realizaron una serie de pruebas de campo,

en donde se combinaron la parte tedrica con la practica, también la técnica de
recolecciéon de datos fue imprescindible ya que define el disefio y nivel de la
investigacion.
Técnicas de Procesamiento y andlisis de datos

Para darle significado a los datos recolectados en el trabajo de investigacion, es
preciso construir un conjunto de operaciones o lineamientos, que permitan analizar
e interpretar los resultados obtenidos, con el fin de organizarlos y dar respuestas a
los objetivos planteados en este trabajo de investigacion.

Datos Recolectados

Los datos recolectados son el producto de la aplicacion de la encuesta y la

lista de Cotejo.
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Encuesta Aplicada

1) ¢Presenta usted problemas para recordar a qué hora y que pastilla debe

consumir durante el dia sin ningun dispositivo que lo ayude?

Como se observa (Figura 19) el 97% de la poblacién equivalente a 60
personas manifesté presentar problemas para recordar su tratamiento médico, si
no posee ayuda de otros equipos como alarmas de celulares o relojes.

o Sl 97 % (60 Personas)

e NO: 03 % (02 Personas)

Figura 19. Gréafico Respuesta Pregunta 1

3% Pregunta l

M Si

H No

Fuente: Elaboracion Propia
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2) ¢Alguna vez ha repetido el consumo de una pastilla el mismo dia por

equivocacion?
El 64% de la poblacion manifestdé que si, ya que suelen olvidar el momento

exacto en que ingirieron la pastilla causando esto que se duplique la dosis de la

misma, en muchos casos sin ser necesario. Ver Figura 20.

o Sl 64% (40 Personas)
e NO: 36% (22 Personas)

Figura 20. Grafico Respuesta Pregunta 2

Pregunta 2

M Si

H No

Fuente: Elaboracion Propia
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3) ¢Considera usted necesario el uso de un pastillero electronico que le haga

recordar el consumo de sus pastillas?

El 95% de las personas encuestadas, que representan a 59 personas,
indican factible el uso del pastillero electrénico para la ayuda a la administracion
de pastillas y el recordatorio de los mismos. Ver Figura 21.

o Sl 95% (59 Personas)

e NO: 05% (03 Personas)

Figura 21. Grafico Respuesta Pregunta 3

Pregunta 3

M Si

H No

Fuente: Elaboracion Propia

14



4) ¢, Considera usted incomodo el hecho de cargar siempre un pastillero

consigo?

El 69% de la poblacion considera incobmodo cargar el pastillero siempre

consigo, para las labores diarias cargar todo el dia con el pastillero.

o Sl 69% (42 Personas)
e NO: 31% (20 Personas)

Figura 22. Grafico Respuesta Pregunta 4

Pregunta 4

Fuente: Elaboracion Propia
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5) ¢ Considera usted importante el tamafio del pastillero?

El 53% respondié que si, ya que por el motivo de cargarlo siempre con ellos,
seria util un tamafio practico para poder guardarlo en cualquier parte. Ver Figura
23.

o Sl: 53% (33 Personas)

e NO: 47% (29 Personas)

Figura 23. Grafico Respuesta Pregunta 5

Pregunta 5

MSi

H No

Fuente: Elaboracion Propia
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6) ¢ Considera usted importante el uso de un pastillero electrénico que le recuerde
la pastilla y la hora que debe consumirla, con la opcién de cargar o no el

pastillero?

Como se observa (Figura 24) el 97% respondié que si consideran importante
el uso de un pastillero electronico que les recuerde la pastillas y la hora en que
deben consumirla, motivado a que, seria util para su dia a dia, con el beneficio
de que podran cumplir exactamente con el tratamiento que le prescribe el

médico.

o Sl 97% (60 Personas)
e NO: 03% (02 Personas)

Figura 24. Gréafico Respuesta Pregunta 6

3% Pregunta 6

M Si

H No

Fuente: Elaboracion Propia
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7) ¢Conoce usted algun tipo de pastillero? Indique cual

El 09% respondidé que no ha visto ni conoce de algun pastillero, mientras el
91% responde a que si conoce o0 ha escuchado sobre los pastilleros. Entre los tipos
de pastilleros se calific6 como convencionales (aquellos que solo almacenan
pastillas) y Electronicos (a cualquier pastillero que contenga algun arreglo
electronico). Ya sabiendo esto se puede notar, que entre el 91% de la poblacion que
si conoce de algunos pastilleros, el 78% de la poblacién indica conocer a los
pastilleros convencionales, mientras el 13% faltante indica haber visto o escuchado
sobre los pastilleros electronicos, pero que su manipulacion es muy complicada. Ver
Figura 25.

Pastillero Convencional 78% (48 Personas)

Sl: 91% (56 Personas)
\PAstiIIero Electrénico 13% (08 Personas)

NO: 09% (06 Personas)

Figura 25. Gréafico Respuestas Pregunta 7

Pregunta 7

No
9%

Fuente: Elaboracion Propia
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8) ¢ Cual de las siguientes opciones, muestra la cantidad de compartimientos ideal
para un pastillero? Indique cuantos marcando con una “X”

1-7 Compartimientos

8-16 Compartimientos

17-24 Compartimientos

La Figura 26, muestra que el 87% de la poblacién indica que los pastilleros llegarian
a ser ideal al tener de 1 a 7 compartimientos, siendo justificada por ser esta la
cantidad que permite que el pastillero sea mas comodo y que también puede

alcanzar para almacenar el tratamiento médico.
e 1-7 Compartimientos: 87% (54 Personas)
e 8-16 Compartimientos: 11% (07 Personas)

e 17-24 Comportamientos: 2% (01 Persona)

Figura 26. Gréafico Respuestas Pregunta 8

Pregunta 8

H1-7 E8-16 M17-24

2%

Fuente: Elaboracién Propia
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Andlisis de Resultados

Segun las encuestas realizadas a la poblacién de 62 personas de los geriatricos
de Caracas, se puede observar notoriamente las necesidades de los individuos para
el uso del pastillero, asi como de la posible aceptacion al proponerles el desarrollo

de este prototipo.

Figura 27. Grafica General de los Resultados Obtenidos en la encuesta

Aplicada
Resultados de Encuestas
100
80
60
X
40
20
0
Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta
1 2 3 4 5 6
H No 3 36 5 31 47 3
| Si 97 64 95 69 53 97

Fuente: Elaboracion Propia

Por otra parte, los resultados que arroja la lista de cotejo realizado en la Red de
Farmacias Farmatodo, indica que la venta de pastillero electrénicos es un producto
de baja rotacién, ya que se encuentran en venta en aquellas farmacias
especializadas en equipos médicos como lo es LOCATEL, afirmando el poco
alcance que tiene este producto al usuario. Sin embargo las caracteristicas del
pastillero que predomina en el mercado a nivel nacional, es aquel que contiene 7
compartimientos, identificado con los dias de la semana, con medidas aproximadas

entre 12cmx3cmx1,5cm y de bajo costo. Si a estas caracteristicas se les agrega los

20



beneficios que contiene el prototipo a desarrollar, se tendria un producto que puede

satisfacer completamente las necesidades del el usuario.
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CAPITULO IV

SISTEMA PROPUESTO

Para una mejor compresion del sistema a desarrollar, es necesario especificar y
detallar los procesos que llevaba un pastillero electrénico, para ello se explica los

distintos funcionamientos que éste contiene.

Funcionamiento para la programacion de las pastillas y actividades diarias,
desde el pastillero.

La utilizacién del pastillero se disefid de la manera mas sencilla posible con la
intencion de hacer su uso sea intuitivo ya que va dirigido a personas de edades
avanzadas o aquellas que no estén familiarizadas con el uso de dispositivos

electrénicos.

Principalmente el pastillero posee una pantalla LCD y un teclado alfanumérico
donde mostrara inicialmente la fecha y hora en tiempo real. Para cada una de los
compartimientos de las pastillas se asigné un botén, de acceso directo para
observar el nombre y el horario con que se haya configurado, a la vez se podra
realizar modificaciones de hora y nombre de la pastilla, que con solo presionar la

tecla OK se guardaran los cambios, de lo



contrario, si solo se desea visualizar la informacién de dicho compartimiento tendra

gue presionar Esc para salir a la pantalla principal.

De esta manera , se aplica el mismo funcionamiento para la programacion de las
actividades, con la Gnica diferencia de que el botdn de acceso directo se encuentra
fuera del compartimiento para almacenar la pastilla, es decir los botones se

encuentran en un renglon llamado Actividades Diarias.

Figura 28. Diagrama de programacion de las pastillas y actividades.

Fuente: El Autor



Funcionamiento para la seleccién del tipo de alarma
El pastillero siempre indicara en pantalla y de manera luminosa que pastilla debe
consumirse o0 que actividad debe realizarse, ademas da la opcién de que la

persona pueda seleccionar una indicacién sonora, vibracién o desactivar ambas.

Figura 29. Diagramas de seleccién de alarma

Fuente: El Autor

Funcionamiento del boton de “RESET”

Al tener configurada al menos una pastilla o actividad, el pastillero electrénico
revisard cada segundo los horarios asignados para asi compararlos con la hora
cursante, de esta manera podra hallar coincidencias y asi indicar al paciente que
debe tomar la pastilla o notificar que el usuario debe realizar una actividad

previamente programada.

Sin embargo, al momento de que se active la alarma éste dejara encendido un
“led indicador” que corresponde a una actividad o a una casilla en especifico. Para
apagar el “led indicador” se necesita indicarle al pastillero que se consumio la



pastilla o que se cumplié con la actividad, y para ello se debe presionar el "Botén de
RESET”

Figura 30. Funcionamiento para el consumo de pastilla

Fuente: El Autor

Funcionamiento del Brazalete

El brazalete permite notificar inalambricamente al paciente que actividad se debe

realizar o que pastilla se debe consumir.

El brazalete cuenta con un display que indica el nUmero del compartimiento
donde se almacena la pastilla que se debe consumir, o el nimero donde se guardé
la actividad a realizar.

Dicho brazalete cuenta con dos switches, el primero es para encenderlo ya que
cuando se activa una alarma en el pastillero éste emite una sefial inalambrica que
puede ser detectada por cualquier dispositivo electrénico que posea recepcion por
radio frecuencia. Y el segundo switch es para adicionar la opcién de notificacion por
luz , vibracién o simplemente dejarlo apagado.



Figura 31. Funcionamiento del brazalete

Fuente: El Autor

Puntualizaciéon de los objetivos Especificos

e Estudiar las caracteristicas fisicas de las pastillas de uso oral

Solidas existentes.

Levar a cabo este objetivo requirié un largo tiempo de estudio y lectura, ya que
era de vital importancia para el desarrollo del trabajo de grado, una breve pero muy
detallada y explicita base teorica fundada en todos aquellas caracteristicas fisicas

gue contienen las pastillas sélidas.

Los conocimientos adquiridos durante el tiempo de ejecucion de dicho objetivo
permitieron fortalecer los fundamentos de los tépicos involucrados, facilitando la

construccion y buen funcionamiento del pastillero.

e lIdentificar las necesidades de las personas de la tercera edad, de

usar un pastillero electrénico.

Para este objetivo se hizo un estudio mediante la encuesta y la observacion, de

las necesidades que pueden presentar las personas que constantemente estan



consumiendo pastillas, y que suelen olvidar tomarlas asi como también realizar
cualquier otra actividad. Es por ello que se seleccionaron los geriatricos que se
encuentran en la zona de Caracas, ya que cumplen con el perfil de los individuos
gue estan bajo tratamiento médico y que suelen olvidar frecuentemente sus

actividades.

Al culminar las encuestas y ver los resultados, se pudo notar que las personas
gue estan bajo tratamientos médicos, 0 que simplemente consumen pastillas en
diferentes horas del dia, suelen tener una alta probabilidad de que puedan repetir el
consumo o dejar de tomar la pastilla por simple olvido, causando una desmejora en
la salud de la persona, o un retardado proceso de recuperacion. También se pudo
notar la insatisfaccién de estas personas, por tener que cargar siempre consigo un
pastillero y estar siempre pendiente de la hora para su recordatorio, asi como
también tener que anotar en papelitos cualquier tipo de actividad diaria por el
constante olvido.

De esta forma al conocer muchas de las necesidades de los usuarios que estan
constantemente bajo la presenten situacion, se logré agregarle al pastillero
convencional, funciones y caracteristicas Unicas de disefio para obtencién de un
pastillero electrénico que organiza las pastillas, que memora el horario y nombre de
la pastilla y notifica su consumo. No obstante, se le da solucién al problema de
cargar el pastillero, agregando el brazalete inalambrico, y de poder memorar y

notificar las actividades que se desean recordar.

e Analizar las caracteristicas de los pastilleros que se encuentran en

el mercado de Venezuela..

Para este objetivo se realiz6 un estudio de Campo, aplicando la observacion, a la
Red de farmacias Farmatodo, la cual se asisti6 a la oficina principal para solicitar
informacion de los pastilleros que tienen en venta en todas sus sucursales a nivel

nacional. Luego se visitd la sucursal de la Boyera, para obtener el resto de las



caracteristicas y asi completar la lista de Cotejo, donde se indicaron los precios,

tamanio, funcionalidad y cantidad de compartimiento de los pastilleros en venta.

Luego realizado el estudio, se analizaron todas las caracteristicas entre los
pastilleros que actualmente estan en venta a nivel nacional, y se obtuvo una
resaltante observacion y es que actualmente en el mercado de Venezuela, la
mayoria de los pastilleros que se encuentran no son electronicos, ni poseen alguna
medio de notificacion o aviso para el consumo de la misma. Esto es debido a varios
factores, principalmente a que los pastilleros electronicos son elaborados en paises
extranjeros, por el cual habria que importarlo teniendo como consecuencia el
elevado costo. Adicionalmente poseen software poco amigable para el usuario,
causando asi el uso y venta de pastilleros convencionales, que solo organizan y

almacenan las pastillas.

De esta manera se logré conocer las caracteristicas de los pastilleros que se
encuentran el mercado Venezolano, para poder ofrecer un producto de calidad y de
buen funcionamiento, conociendo las causas del porque se encuentran en venta en
su mayoria los pastilleros convencionales y muy pocos los electrénicos, aportando

la elaboracion de un pastillero econémico y de facil uso.

e Diseflar el circuito electrénico que maneja el pastillero y su

brazalete

Esta fase es de gran importancia ya que se logra materializar el proyecto, de

acuerdo al diagrama de bloque que se desarroll6 y el circuito electrénico.

Actualmente existen muchas herramientas que permiten reducir el tiempo de
desarrollo de los circuitos electronicos, para este proyecto se contd con el software
Proteus que permite simular una gran cantidad de circuitos integrados y
microcontroladores, de esta manera se realizé la simulacion del proyecto antes de

realizar el circuito fisico.



El primer paso fue crear el diagrama de blogue para comprender el sistema de
manera general, posteriormente el disefio en Proteus para poder desarrollar el
software y por ultimo el desarrollo fisico del proyecto para darle asi continuidad a la

realizacion las pruebas para comprobar su correcto funcionamiento.

Diagrama de Bloque
En la Figura 32, que se muestra a continuacién, se encuentra en bloques el disefio

del circuito del pastillero y brazalete, mostrando sus funciones y caracteristicas.

Figura 32. Diagrama de bloques

_—

(BLOQUE 5) (BLOQUE 6)
ALARMA TRANSMISION INALAMBRICA

/

(BLOQUE 1) (BLOQUE 2)
MICROCONTROLADOR B  \/ISUALIZACION
(BLOQUE 10) PRINCIPAL

ALIMENTACION

(BLOQUE 3)
(BLOQUE 4) TECLADO ALFANUMERICO
REAL TIME CLOCK

(BLOQUE 7)

RECEPCION (BLOQUE 8) (BLOQUE 9)

VISUALIZACION ALARMA

(BLOQUE 11)
ALIMENTACION

INALAMBRICA

Fuente: El Autor



Bloque N° 1: En este bloque se encuentra el llamado “microcontrolador
principal”’. Dentro de este bloque se desarrolla el software para poder controlar y

manejar los datos recibidos por las distintas entradas.

En esta etapa se va a procesar los datos del teclado, la seleccion del tipo de
alarma, visualizacion, indicaciones de nombre de pastilla, actividades diarias, asi

como también la comunicacion con el Real Time Clock y la transmisién inalambrica.

La eleccion del microcontrolador es una tarea delicada, por lo general la
mayoria de los micrcontroladores de la familia 18Fxxxx tienen capacidad para
realizar dichas tareas, pero particularmente este proyecto necesita de una memoria
gue pueda almacenar el nombre y hora de cada una de las pastillas y actividades.
En el mercado se puede contar con memorias EPROM que permiten guardar
informacion, pero en algunas ocasiones presentan problemas para la comunicacion,
debido a este inconveniente se tomo la decisién de optar por un microcontrolador
gue tuviera una memoria interna con capacidad suficiente para almacenar toda la
informacién, ya que de esta manera, por ser una memoria interna el manejo de la
misma se haria mas estable para asi evitar errores, por esta razén se optd por el
microcontrolador PIC18F2525 como se muestra en la figura 33 , que posee una
memoria interna EPROM de 1024 Bytes , cantidad suficiente para el proyecto y que

no posee el resto de los microcontroladores de esta familia.



Figura 33. Microcontrolador 18F2525
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Fuente: El Autor

Blogque N° 2: Este blogue representa todo lo relacionado a la visualizacion,
la pantalla LCD 4x20 (Figura 34) y los leds indicadores de la pastilla a tomar o
actividad a realizar, la funcibn de este blogue es mostrar el nombre del
medicamento, las actividades y un led indicativo de la actividad o pastilla

correspondiente para poder visualizar la casilla que corresponde.



Figura 34. Pantalla LCD 4x20

Pantalla LCD 4X20

LCD2

Lm044L
FTEST=

Fuente: El Autor

Debido a la limitada cantidad de pines que posee el Pic18f2525 para poder
representar la visualizacién de cada led indicador (Figura 35) de la pastilla o
actividad se opt6 por usar un microcontrolador adicional para encender cualquier led
gue le ordene el microcontrolador principal, de esta manera el circuito puede
encender diferentes leds que correspondan a distintas pastillas o actividades de

manera simultanea.

La comunicacién entre este microcontrolador y el principal es a través del

protocolo rs232.



Figura 35. Diagrama de conexion de Leds
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Fuente: El Autor

Blogue N° 3: Este bloque es de suma importancia ya que permite la

configuracion de las actividades a realizar y las pastillas a tomar.

El propésito fue realizar un teclado similar al de una computadora de
escritorio pero de menor dimensién, con la intencién de hacer mas facil e intuitivo el
uso del pastillero. EI mercado no ofrece tal dispositivo con comunicacion serial por
lo que se tuvo que desarrollar un teclado propio con un microcontrolador y asi poder
transmitir las teclas pulsadas a través de rs232 al microcontrolador principal (Figura
36).



Figura 36. Conexion del Teclado al Microcontrolador Principal

10k ]1Uk 10k| | 10k 10k

FO [
A PIC
F2 D= RADANOICTING  RCOTI0S0/M13CKI ———] 8
RATIANTICZIN- RC1IT108ICCRIE —2——] 3
F3 > L] RAZIANZICZIN+MREF-ICYREF RCICCRY —13
@—6 RAJANZICTIN#VREF+  RCHSCKISCL
F4 [ RAATOCLKICTOUT RC4/SDISDA
TUL RASIANA/GEHLYDINIC20UT  RCAISDO 7] ENvIO
C1X RABIDSCICLKO RCEMHCK L L——— =] RX_CIR
3 RATIOSCI/CLKI RCTIRXDT —&
; 5p|F 7 Dr———=al— RBOMN1 ZINTOFLTO
— 8 =22 RB1/ANTOANTI
[ CRISTAL2 5 [———ii RE2ANEINTZ
C2X 4 Mhz 4 C——24 RBAIANIICCPZA
1 €3 [>———22— RBA/ANT11KEID
| 2 B RBAIKEI/PGM
AL ¢1 B——2L RBAIKBIZPGC .
o ¢ B——23 RB7FIKAIFPGD RE3MCLRNVPP
PIC18F2525 -
A RESET2
o — |

CIRCUITO DEL TECLADO T

Fuente: Elaboracion Propia

El teclado es matricial (Figura 37) y esta constituido por cinco filas y diez
columnas, esto permite programar cincuenta teclas para asi hacer mas facil el uso

del pastillo.

De esta manera se logra crear una estructura matricial que permite

conectar dicha cantidad de teclas.



Figura 37. Teclado Matricial

Fuente: El Autor

A través de la programacion en el micrcontrolador, se logra realizar un
barrido de las filas y columnas y asi determinar cudl tecla se encuentra
presiona, para enviar a través de rs232 al “microcontrolador principal” el
caracter asociado a la tecla pulsada, de esta manera tomara decisiones para
mostrar informacion de las pastillas o actividades asi como también la

configuracion de las mismas.

Bloque N° 4: Es de suma importancia llevar la hora real y de manera
sincronizada (Figura 38) , para esto se utiliz6 un circuito integrado que permite llevar
la hora con exactitud y mantenerla aun estando apagado, de esta manera el
microncontrolador principal se comunica a cada segundo con el reloj a través del
protocolo 12c para asi monitorear que pastilla o actividad converge con el horario

cursante.



Figura 38. Reloj
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Fuente: El Autor

Blogue N° 5:en este bloque se pueden encontrar una serie de dispositivos tales
como alarma sonora y vibrador ubicados en el pastillero, estos son llamados
indicadores, ya que son los encargados de hacerle saber al usuario que es el
momento de consumir su pastilla o de cumplir su actividad diaria, previamente
programada. Cuando ya es el momento de consumir el medicamento,
automaticamente se activan los indicadores, bien sea en el pastillero o en el
brazalete, la cual pueden ser desactivados definitivamente por el botén de consumo

de la pastilla (ubicado en el pastillero), de lo contrario quedaran como pendientes.

Bloque N° 6: En este bloque (Figura 39) se encuentra los dispositivos
encargados de enviar informacién de manera inalambrica al brazalete a través de
un circuito integrado codificador y un modulo transmisor rf, que en conjunto permiten
enviar informacion al receptor que se encuentra en el brazalete, dicha informacién

sera enviada a través de ondas.



Figura 39. Circuito Codificador
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Bloque N° 7,8,9: Estos bloques( Figura 40) de manera general representa el
Brazalete, que es un accesorio que brinda comodidad, y su uso podra ser de
manera opcional. Una vez enviada la informacién desde el pastillero el bloque 7
posee un receptor rf conectado a un codificador que convierte las ondas en salidas
digitales , esta salida digital estd comprendida por 4 bit , uno para la activacion de la
alarma seleccionada para el bloque 9 y tres bits para lograr visualizar el nUmero de

pastilla o actividad correspondiente en el blogue 8..



Figura 40. Circuiteria del brazalete inalambrico
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Bloque N° 10 y 11: En este blogque se encuentra las baterias de energia

eléctrica que permiten el funcionamiento del pastillero y el brazalete, ambos

circuitos funcionan con 5 V de corriente continua.

Al unir todos los bloques queda un esquema general (Figura 41) que permite el

funcionamiento del proyecto.



Figura 41. Esquema eléctrico general
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o Desarrollar el software que permita controlar el disefio propuesto.

Para desarrollar el software se conté con la herramienta Pic ¢ Compiler, en
conjunto con el simulador Proteus se logré realizar pruebas para asi obtener el
codigo que garantizara el correcto funcionamiento del circuito, a continuacion se
muestra en la Figura 42 el diagrama de flujo del codigo fuente para el

micrcontrolador principal.

A la vez el microcontrolador debe estar alerta para la recepcion de caracteres que
envia el teclado, esta parte es de suma importancia ya que alli es donde se le indica
las configuraciones de las diferentes pastillas y actividades diarias para hacer mas

facil y seguro el tratamiento del paciente.

En ese mismo bucle infinito el microcontrolador realiza un barrido por cada una
de las localidades de memoria, donde se encuentran almacenadas las horas de las
pastillas o actividades con la intencién de encontrar alguna coincidencia con la hora
cursante , es decir la hora del reloj y la hora en que se haya programado alguna de

las pastillas o actividades.



Figura 42. Diagrama de Programacion

INICIO

LEER HORAY
MOSTRAR EN DISPLAY

¢SE HA
ACTIVADO

FUNCION DE
LECTURA

SE COMPARA LA HORA ACTUAL CON LAS
DE LAS PASTILLAS Y ACTIVIDADES

¢HAY COINCIDENCIAS?

MOSTAR POR DISPLAY
ACTIVIDAD O PASTILLA

ACTIVAR BITS PARA LA
ALARMA'Y NRO DE
PASTILLA O ACTIVIDAD
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Si el micrcontrolador encuentra alguna coincidencia inmediatamente mostrara
por pantalla el nUmero de la pastilla o actividad al igual que el resto de la informacion
y ademas indicara en el pastillero que pastilla o actividad se debe realizar a través
del encendido del diodo led correspondiente que se le indique al micrcontrolador

dedicado al encendido de los leds.

Por otra parte también habilitara los bits correspondientes a la transmision
inalambrica, de esta forma podra indicar al paciente a través del brazalete que
actividad debe realizar o que pastilla debe tomar.

Inicialmente el microcontrolador fue programado para actualizar la hora cursante

a cada segundo, esta funcién se encuentra en un bucle infinito

Cuando se ha habilitado la recepcién para leer caracteres emitidos por el teclado
alfanumérico (Figura 43), el flujo del programa se dirige a la recepcién de caracteres
para asi permitir configurar o visualizar las diferentes actividades o pastillas a

consumir, en los diferentes horarios deseados.



Figura 43.Diagrama de Programacion
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e Probar el correcto funcionamiento del pastillero Electronico y su
brazalete.

La manera mas efectiva de garantizar el correcto funcionamiento del pastillero y
el brazaleta fue simular y someter a pruebas el modelo desarrollado, cada uno de los
bloques se acoplaron para asi poder desarrollar el software de todo el sistema y

realizar las pruebas necesarias antes de montar el circuito practico.

Una vez identificados todos los componentes en el diagrama de bloque, el primer
paso fue agregar el microcontrolador principal en conjunto con el reloj y la pantalla
LCD, la primera prueba fue poder mostrar la fecha y la hora actual del sistema en la
pantalla LCD, de esta manera se pudo verificar que la configuracion del reloj y la
pantalla en conjunto con el microcontrolador y su cédigo fuente eran los correctos
(Figura 44).

Figura 44. Indicacion de lafechay hora
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Por otra parte el microcontrolador principal debe recibir caracteres del teclado
alfanumérico y asi poder realizar ciertas funciones que permiten al paciente

interactuar con el pastillero.

Una prueba importante fue verificar el correcto funcionamiento del teclado
alfanumérico, para asi garantizar que envia el caracter correspondiente a la tecla
pulsada, para este caso se pudo visualizar los resultados a través de la

simulacién(Figura 45):

Figura 45. Funcionamiento del teclado alfanumérico
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Fuente: El Autor
Al comprobar que el teclado alfanumeérico funcioné correctamente el siguiente
paso fue acoplar dicho teclado con el micrcontrolador principal y unir el resto de los

bloques del sistema.

Al encender el circuito podré observarse en la pantalla la fecha y la hora (Figura 46)



Figura 46. Inicio al encender el circuito
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Como se mencion6 anteriormente el pastillero posee botones para cada

actividad y pastilla, esto permite al paciente tener un acceso directo a la actividad o

pastilla seleccionada, por ejemplo al pulsar el botén de la actividad 1 la pantalla

despliega la siguiente informacion: (Figura 47)



Figura 47. Funcionamiento al pulsar el boton de pastilla o actividad
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Fuente: El Autor

Para este caso la actividad 1 no tiene informacién, eso quiere decir que puede ser
configurada de acuerdo a las necesidades del usuario , ver figura 48. Se puede
observar que la pantalla posee 4 filas en la cual se pueden escribir 20 caracteres por
cada una, esto quiere decir que la segunda linea es para escribir la actividad o la
pastilla de ser el caso y la linea 4 permite escribir 3 horarios diferentes en el
siguiente formato (hh:mm hh:mm hh:mm) de acuerdo a las necesidades del
medicado.



Figura 48. Configuracion de una pastilla o actividad

rofessional (Ammating)

rhmlwm@mmummnrﬂzmrﬂ:
DEN @R 8RR+ +4q4d[oc Xoa ZTEAEE w8 BANA 00 @

I L

Pan:ggzlla LCD 4x20

MICROCONTR

RS
C1 AMI'z 7 B:
| EMVIO [

Fuente: El Autor

Una vez configurada la actividad o pastilla el usuario solo debe presionar OK, de
esta manera el micrcontrolador principal guarda la informacion en su memoria
interna y revisard constantemente hasta encontrar alguna coincidencia entre la hora

cursante y la hora de alguna de las actividades o pastillas. Figura 49.



Figura 49. Funcionamiento del circuito cuando indica una actividad
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Al encontrar que alguna pastilla o actividad coincide con la hora cursante, se
muestra por pantalla el nimero de pastilla o actividad, su respectiva descripciéon y
hora para la que fue programada, ademas enciende el led respectivo de dicha
pastilla o actividad y la alarma sonora o por vibracion de acuerdo a la seleccion del
usuario. Por otra parte si el brazalete se encuentra encendido mostrara el nimero de

pastilla a tomar o actividad que se de efectuar.

Al realizar la actividad o tomar la pastilla el medicado puede reiniciar las alarmas

con solo pulsar el boton de reset que estara ubicado en la parte frontal del pastillero.

Una vez simulado todo el proyecto, se procedié a realizar la parte fisica del
mismo, de esta manera se pudo comprobar que todo lo simulado funcioné

correctamente en la realidad.



CAPITULO V

CONCLUSIONES

Es importante destacar que una persona promedio no estd habituada a tomar
medicamentos constantemente por lo que cuando le toca realizar algun tratamiento
puede incumplir el mismo, gracias a este pastillero electronico se pudo demostrar
gue una persona puede tener diferentes tratamientos de manera simultdnea y
realizando una correcta configuracion de este dispositivo, se puede obtener
excelente resultados en su tratamiento beneficiando directamente la recuperacion

del paciente.

Por otra parte se pudo observar que al realizar un correcto tratamiento, los
medicamentos no se desperdician y esto logra ahorrar dinero en los casos en que

los medicamentos son costosos.

Otra observacidon importante al realizar pruebas con personas de edad
avanzada , es que en su mayoria padecen de problemas visuales, y al usar el
pastillero se les hizo mas sencillo identificar el medicamento a tomar, ya que el
pastillero posee indicadores luminosos ubicados exactamente en los orificios donde
se encuentra la pastilla a tomar, de esta manera se logra que el tratamiento sea
efectivo y se evita posibles confusiones para aquellas personas que tengan

dificultades para leer o simplemente para distinguir palabras.

El uso del Brazalete es un beneficio incalculable , ya que el paciente se
puede despreocupar completamente de la hora y de la pastilla que le toca, con tan

solo guidarselo en el brazo.



RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso del pastillero no solo para personas con tratamiento
médico estrictos, sino también para cualquier persona que desee mantener un

consumo adecuado del medicamento.

Por una parte el pastillero envia sefales por radiofrecuencia, estas sefiales
se pueden aprovechar para aplicaciones de mayor alcance y diferentes tipos de
notificacion al medicado ya sea a través de la luz de su casa, con el televisor, la
computadora y cualquier cantidad de equipos electrénicos que tengan recepcion por

radiofrecuencia.

Este proyecto seria interesante extenderlo para aquellas personas que sean
invidentes a través de mecanismos o ideas que permitan ayudar a estas personas
identificar cual pastilla tomarse sin la nhecesidad de tener siempre a una persona que

las asista.

Para proyectos futuros, se le podria agregar un software que lleve el control
de las pastillas consumida, con su nombre y hora, para que pudiese arrojar una tabla

informativa, para llevar un seguimiento riguroso al tratamiento.

Seria importante utilizar tecnologia mas avanzada tanto para la visualizacion
como para la comunicacién por radiofrecuencia, por ejemplo implementar pantalla
tactil para reducir el uso de pulsadores, moddulos RF de mayor alcance para asi
evitar errores o interferencias entre la comunicacién del pastillero y el brazalete, asi

como también un indicador de baja bateria.
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Anexo A: Encuesta

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD NUEVA ESPARTA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA
INSTRUMENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Nombre y Apellido:
ENCUESTA

¢ Presenta usted problemas para acordarse de la pastilla que debe consumir

diariamente?

Sl No
¢Alguna vez ha repetido el consumo de una pastilla el mismo dia?
Sl No

¢Recuerda usted que pastillas consume diariamente asi como otras
actividades diarias?
Sl No

¢Considera usted incomodo el hecho de cargar siempre un pastillero

consigo?
Sl No

¢ Considera usted importante el tamafo del pastillero?
Sl No

¢ Considera usted importante el uso de un pastillero electrénico que le
recuerde la pastilla y la hora que debe consumirla, con la opcién de cargar o
no el pastillero?

Sl No

¢ Conoce o usa usted algun tipo de pastillero? Indique Cual.
Sl No




¢Cuél de las siguientes opciones, muestra la cantidad de compartimientos
ideal para un pastillero? Indique cuantos marcando con una “X”

1-7 Compartimientos

8-16 Compartimientos

17-24 Compartimientos



Anexo B Receptor (HT12D)

Pin Assignment

8-Address 8-Address 12-Address 12-Address
4-Data 4-Data 0-Data 0-Data
, nedt ~ z20faNc o NC[]1 ~ 20[dNC
A1 T 18[AVDD  ADC2 180avop A0 18OVDD A2 19 1vDD
A2 17 OVT A3 18 VT Al[]2 17 VT A3 18 OVT
A2[]3 1BJosct  A24 17[dosc1 A2[]3 16[]osc1  A2[4 17 [J OsC1
A3 4 1500sC2  A30s 16[10sc2  A3I]4 15[008c2  A3s 16 [105C2
M5 14 DIN A6 15 [DIN A5 14 [DIN A6 15 [DIN
A5]6 1301 A5 7 14 D11 AS[]6 130ANM A5 7 14 A1
A6 7 12 D10 I YAm 13[dD10 AET 12 A10 A8 8 13JA10
AT[]8 1M[JD9 AT g 12109 AT[]8 11 dAg ATo 120 A9
vss[ @ 0[JDs vss[10 11[D8 V359 10[JA8 vss [ 10 11 [J A8
HT12D HT12D HT12F HT12F
-18 DIP =20 SOP -18 DIP =20 SOP
HOLTEK i ’
Pin Description
Pin Name | /O Intern:fll Description
Connection
NMOS . .
AO-A11 I | TRANSMISSION Ipput pins for address A0~Al lr E;m;lnngI
. They can be externally set to VDD or VSS.
GATE
Ds~D11 0] CMOS OUT Output data pins
DIN I CMOS IN Serial data input pin
VT O CMOSs OUT Valid transmission, active high
05C1 I OSCILLATOR | Oscillator input pin
0s5C2 0 OSCILLATOR | Oscillator output pin
Vass I — Negative power supply (GND)
VDD I — Positive power supply




Anexo C Transmisor HT12E

HDLTEK#

Pin Assignment

8-Address 8-Address 8-Address 8-Address
4-Data 4-Data 4-Address/Data 4-Address/Data
- NeO1 — 20[INe , NCO]1 20[INC
A0C]1 T~ 18[IVDD Ao 2 19 [1VDD AoC]1 ~ 18[Ivop a0z 18[vDD
A2 17 JDOUT A3 18JDOUT  A1[]2 170pour  A1003 18 ] DOUT
A203 16 [1X1 A2 4 17 X1 A23 16[Josc1  A2[4 17 ] OsC1
A3 4 15 X2 A3[]5 16 [1X2 A3 4 15[J0sc2  A3[s 16[] 0sSC2
A4S 14 [IL/MB A4Tl6 15 C1LUMB A4S 14TE M 15sTE
As[6 13 [1D11 A7 14 [1D11 A58 13[JAD11 A5 7 14 1 AD11
A8 7 12[]1D10 AsC 8 13 D10 A7 12[JAD10  A6[g 13[JAD10
A7[]8 11 [1D9 AT 12 [1D9 ATC]8 11 ] ADS AT 9 121 ADS
vss[J 9 10 [1D8 vss 10 11 D8 vss 9 10JAD8  VSS]10 11 [ AD8
HT12A HT12A HT12E HT12E
=18 DIP -20 SOP -18 DIP =20 SOP
Test Conditions
Symbol Parameter Min. | Typ. | Max. | Unit
Vob Conditions
Vop Operating Voltage — — 24 5 12 v
a3V ) — 0.1 1 A
Iste Standby Current Oscillator stops
12V — 2 4 LA
Inp Operating Current fren=3kHz
12V | "0SC= — 150 300 LA
) Vou=0.9Vpp (Source) -1 -1.6 — mA
Ipour | Output Drive Current 5V :
VDL=0-1VDD (Sink) 1 1.6 —_ mA
Vm "H" Input Voltage — — 0.8Vpp| — Voo A%
% "L" Input Voltage — — 0 — |0.2Vpp| V
fosc Oscillator Frequency 5V | Rpge=1.1MQ — 3 — kHz
RTE TE Pull-high Resistance | 5V | Vig=0V — 1.5 3 MO




Anexo D Microcontrolados 18F2525

PIC18F2525/2620/4525/4620

Pin Diagrams

28-Pin SPDIP, SOIC

MCLR/Ver/RE3 — [
RADIAND =—= [

RAT/ANT =— ]
RA/AN2/VREF-ICVRer =— [
RA/AN3NVrer+ == [
RA4/TOCKIC10UT =— []
RAS/AN4/SS/HLVDIN/C20UT =—= [
Vs —=[]

OSC1/CLKIRAT =— [
0OSC2/CLKO/IRAE =[]
RCOT10SOM13CKl =— [
RC1TIOSICCP2(1 =—= ]
RC2/CCP1 =— [
RCHSCKISCL =[]

L= B T B R

[=Jt=]

il
12
13
14

PIC18F2525
PIC18F2620

28] =— RB7/KBI3PGD
27[] =— RB6IKBI2ZIPGC
26| =— RBS/KBI1/PGM
25[ ] = RB4/KBID/ANT1
24[] =— RB3/AN9/ICCP2M
23[] = RBZINT2ANS
22[] =—= RBUINT1/AN10

[ ] = RBO/INTO/FLTO/AN12

20/ ] =— Voo
19 ] =—Vss
18] =— RCT/RX/DT

[] = RCBTX/CK
] = RC5/SDO
] =— RC4/SDISDA




Anexo E Reloj DS1302

FEATURES

Beal-time clock (RTC) counts seconds,
minutes hours, date of the month, month, day
of the week, and vear with leap-vear
compensation valid up to 2100

31-byte, battery-backed, nonvolatile (INWV)
B.AM for data storage

Sernal I'O for minimum pin count

2.0V to 5.5V full operation

Uses less than 30004 at 2.0V

Burst mode for reading/'writing successive
addresses in clock/BAM

8-pin DIP or optional 8-pin SOICs for surface
mount

Simple 3-wire interface

TTL-compatible (Voo =5V)

Optional industrial temperature range:

-40°C to +85°C

D51202 compatible

Underwriters Laboratory (UL) recognized

ORDERING INFORMATION

DS1302 8-Pin DIP (300-mil)
DS1302N 8-Pin DIP (Industrial)
DS13025 8-Pin SOIC (200-mul)
DS13025N 8-Pin SOIC (Industrial)
DS1302Z 8-Pin SOIC (150-mil)
DS1302ZN 8-Pin SOIC (Industrial)
DS13025-16 16-Pin 50IC (300-mul)
DS13025N-16 16-Pin SOIC (Industrial)

PIN ASSIGNMENT

Ve 1~ 8 v

X1 2 7 [ SCLK
e 6 Q1o
GND[] 4 5 ORST

D51302 8-Pin DIF (300-mmul)

Vees 1 R Ve
X1 z SCLK
X2 01 2 g

GND [T 4 5[IOFST

D51302 8-Pin S0OIC (200-mul)
D51302 8-Pin S0OIC {150-mml)

e I ==

Veez 1 1 18 [ Ve
N[ 2 19 [ NG
X112 14 1 SCLK
NG ] 4 13 MG
¥x2[1+s 3 —
[ A B —
[ — 10 [—1 NC

GHD ] 8 I — BET

D51302 16-Pm SOIC (3 00-mmil)

PIN DESCRIPTION
¥1.3x2 - 32.768kHz Crystal Pins
GND - Ground

RST - Reset



Anexo F. Lista de Cotejo

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD NUEVA ESPARTA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA
INSTRUMENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS

DESCRIPCION

Nombre
Tipos de Cantidad de
del Precio Tamaiio Electrénico
alrmas Compartimientos
Pastillero
Pocked
16.50 8x5x3 No Ninguno 2

Pill Caddy
Cut ‘N 59 4x3x9 No Ninguno 5
Med-

29.60 2x2x4,5 No Ninguno 1
Capsule
Classic 7-

14.20 12x3x1,5 No Ninguno 7
Day
Locking 7-

18.40 13x5x3 No Ninguno 7
Day
One-Day
Four a

54.90 18x12x3 No Ninguno 28
Day
Weekey
Daily

10.80 6x5x1,5 No Ninguno 3
Dose




Anexo G. Imagen de los Pastilleros en Venta en FARMATODO
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Anexo H. Diagrama Electronico General
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Anexo |: Manual de Usuario

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD NUEVA ESPARTA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA
MANUAL DE USUARIO

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

BATERIA PRINCIPAL: 1 PILA CR2032 3V

BATERIAS PASTILLERO: 4 Pilas +AA, de 1.2V- 2700mA
BATERIAS VIBRADOR: 4 Pilas +AA, de 1.5V

BATERIAS DEL BRAZALETE: 1 Pila +A23, de 12V

FORMATO DE HORA: 24h

FORMA PARA INTRODUCIR LAS HORAS: 00:00_00:00_00:00
CANT. MAX. DE HORAS POR ACTIVIDAD Y PASTILLAS: 03
CANT. MAX DE CARACTERES POR LINEA: 20

DIST. MAX BRAZALETE: 45mts.

BRAZALETE

BOTONES PRINCIPALES DEL BRAZALETE
-ON/ OFF. Encender /Apagar
- LUZ/DES/VIB. Selector de indicadores, Luz/Desconectado/Vibracion

PASOS PARA EL USO DEL BRAZALETE




1.- Coloque la bateria de 12V.

3.- Seleccione ON para usar el brazalete.

2.- Seleccione el indicador de alarma segun sea el caso (DES-VIBRAR-LUZ).
En caso de seleccionar DES, solo se reflejara en pantalla el nimero de la
actividad o pastilla que corresponda.

4.- En caso de no cargar o usar el brazalete, seleccionar OFF para apagar.

PASTILLERO

BOTONES PRINCIPALES DEL PASTILLERO
- ON/ OFF. Encender/Apagar
- SON/ DES/ VIB. Opciones del selector de indicadores. Sonido,

Desactivar, Vibrar.

- RESET. Restablecer los indicadores de luz del pastillero.

- ACT.1-ACT.2-ACT.3-ACT.4-ACT.5-ACT.6-ACT.7 Acceso directo para
configurar las actividades.

- P1-P2-P3-P4-P5-P6-P7. Acceso directo para configurar las pastillas.

- BOTON “0” Configuracion de Hora y Fecha.

- OK. Guardar

- SALIR. Sale de la configuracion sin guardar

PASOS PARA EL USO DEL PASTILLERO

Primera Configuracion

1.-Coloque las baterias al Pastillero.

2.-Cologue las baterias al vibrador.

3.- Selecciones ON para encender el pastillero.

4.- Presione la Tecla “0” para configurar Fecha: DD/MM/AAAA y Hora:00:00
5.- Seleccione el numero de pastilla o actividad a Programar.

6.- Introduzca en la primera linea la referencia de la pastilla o actividad.



7.- Introduzca en la segunda linea las horas que se desea activar los
indicadores.

8.- Presione ACEPTAR si desea guardar la configuracion.

9.- Presione CANCELAR si desea salir sin guardar.

10.- Seleccione el modo de INDICADORES del pastillero (SONIDO- VIBRAR-
DES). En modo DES solo funcionara el indicador de luz.

11.- Luego de Identificar la pastilla o actividad segun haya indicado el
pastillero, restablecer los indicadores de luz , presionando RESET.

Editar o Cambiar Configuracion Inicial

1.-Coloque las baterias al Pastillero.

2.-Cologue las baterias al vibrador.

3.- Selecciones ON para encender el pastillero.

4.- Seleccione el numero de pastilla o actividad que desea Reprogramatr.

6.- Una vez ya ubicado en la primera linea Edite o coloque una nueva
referencia de la pastilla o actividad nueva.

7.- Introduzca en la segunda linea las nuevas horas que se desea activar los
indicadores, o en su defecto edite la hora o minutos.

8.- Presione ACEPTAR si desea guardar la configuracion.

9.- Presione CANCELAR si desea salir sin guardar.



Anexo J. Brazalete

SELECTOR

L 3 T T TN

INDICADOR DE LUZ






Anexo L. Pastillero

panTALLA [JEERESEEEEE | R A W e
LY Microcontrolador Principal

Actividades
Acceso directo a las Actividade

Microcontrolador
Teclado

CORNETA F":;: ‘ 1,";“ l: ,, ‘
of ﬁ U:..A : ‘ ‘.| 1 , ﬂ Transmisor
Microcontrolador 1 : o -1 ';" /
= I" it ‘;;m{mm... il
’ i1 o rEnaBnn Y

Bak U IIIUHW ;7‘ ' tE i y -
R g AR Sty | RESET

...........

Indicadores Led
Pastillas 0

Acceso Directo  as Pastilas fue ‘Iv

if" : w8 | Selector de Alarmas




Anexo M. Pastillero y Brazalete




